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本 书 以 目前 应 用 最 广泛 的 Protel 99 SE 为 基础 介绍 了 电子 设计 自动 化 
(EDA) 的 原理 和 上 应用， 全书 内 容 丰 富 实用 、 话 言 通俗 易 懂 、 层 次 清晰 严 
谨 ， 特 别 是 一 些 设计 实例 的 引入 ， 使 本 书 更 具 特 色 ， 通 过 学 习 本 书 读者 可 
以 在 短 时 间 内 成 为 电路 板 设计 高 手 。 

本 书 全 面 讲述 了 Protel 99 SE 电路 设计 的 各 种 基本 操作 方法 与 技巧 。 全 
书 共 分 为 12 章 ， 第 1 章 介 绍 了 Protel 99 SE 图 形 界面 ; 第 2 章 介 绍 了 原理 
图 编辑 环境 ， 第 3 章 介 绍 了 元 件 库 设计 ; 第 4 章 介 绍 了 原理 图 设计 ; 第 5 
章 介 绍 了 层次 化 原理 图 设计 ; 第 6 章 介 绍 了 创建 元 件 封装 库 ; 第 7 章 介 绍 
了 PCB 编辑 环境 ; 第 8 章 介 绍 了 PCB 设计 ; 第 9 章 介绍 了 PCB 的 后 期 制 
作 ; 第 10 章 介绍 了 电路 仿真 系统 : 第 11 章 介 绍 了 信号 完整 性 分 析 ; 第 12 
草 介 绍 了 可 编程 逻辑 占 件 设计 。 本 书 附 市 全 书 讲解 实例 和 练习 实例 的 源 文 
件 素材 ， 并 制作 了 全 程 同步 讲解 实例 动画 。 
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电子 设计 专业 培训 机 构 的 培训 教材 ， 同 时 也 可 以 作为 电子 设计 爱好 者 的 目 
学 辅导 用 书 。 
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前 言 


EDA (Electronic Design Automation， 电 子 设计 目 动 化 ) 技术 是 现代 电子 工程 领域 的 一 
门 新 技术 ， 它 提供 了 基于 计算 机 和 信息 技术 的 电路 系统 设计 方法 。EDA 搁 术 的 发 展 和 推广 
极 大 地 推动 了 电子 工业 的 发 展 。EDA 技术 在 教学 和 产业 界 的 推广 ， 是 当今 业界 的 一 个 技术 








学 生 就 业 的 一 个 基本 条 件 。 

20 世纪 80 年 代 以 Protel for DOS 为 代表 的 版 本 ， 成 为 电子 CAD 方面 的 主流 设计 软件 。 
20 世纪 90 年 代 初 ， 微 软 公 司 推出 新 一 代 操 作 系 统一 一 Windows 系统 ， 其 后 各 个 软件 开发 商 
纷纷 推出 文 持 Windows 操作 系统 的 应 用 软件 。 

20 世纪 90 年 代 中 ，Windows 95 开始 出 现 ，Protel 也 紧 跟 潮流 ， 推 出 了 基于 
Windows 95 的 3.X 版 本 。3.X 有 版 本 的 Protel 加 入 了 新 对 的 主 从 式 结 构 ， 但 在 目 动 布线 方 
面 却 没 有 什么 出 众 的 表现 。 为 外 由 于 3.X 版 本 的 Protel 是 16 位 和 32 位 的 混合 型 软件 ， 
所 以 不 太 稳 定 。 

1998 年 ，Protel 公司 推出 了 给 人 全 新 感觉 的 Protel 98。Protel 98 以 其 出 众 的 目 动 布线 能 
力 获 得 了 业内 人 士 的 一 直 好 评 。 

1999 年 ，Protel 公司 又 推出 了 最 新 一 代 的 电子 线路 设计 系统 
中 加 入 了 许多 全 新 的 功能 。 

Protel 99 SE 较 以 前 版 本 的 Protel 功能 更 加 强大 ， 它 是 梨 面 环境 下 以 设计 管理 和 协作 技术 
(PDM) 为 核心 的 一 个 优秀 的 印 制 电路 板 (PCB) 设计 系统 。 新 增加 的 3 项 技术 SmarTDoc、 
SmarLTeam 和 SmartTool 增加 了 人 与 工具 之 间 的 交互 功能 ，Protel 99 SE 软件 包 主 要 包含 以 
下 几 个 模块 : 原理 图 设计 模块 Protel Advanced Schimatic 99 SE、 电 路 板 设 计 模 块 Protel 
Advanced PCB 99 SE、PCB 目 动 布线 模块 Protel Advanced Route 99 SE、 可 编程 逻辑 器 件 设计 
模块 Protel Advanced PLD 99 SE、 电 路 仿真 模块 Advanced SIM 99 和 信号 完整 性 分 析 模 块 
Advanced Integrity 99， 可 谓 功 能 齐全 。 

本 书 随 书 配送 了 多 功能 学 习 光 盘 。 光 盘 中 包含 全 书 讲解 实例 和 练习 实例 的 源 文件 素材 ， 
以 及 为 方便 老师 备课 而 精心 制作 的 多 媒体 电子 教案 ， 并 制作 了 全 程 同 步 讲 解 实例 动画 。 通 过 
使 用 作者 精心 设计 的 多 媒体 界面 ， 访 者 可 以 方便 快捷 、 轻 松 愉悦 地 学 习 本 书 。 

参加 本 书 编写 的 作者 都 是 电子 电路 设计 与 电工 电子 教学 与 研究 方面 的 专家 和 技术 权威 ， 
都 有 过 多 年 教学 经 验 ， 也 是 电子 电路 设计 与 开发 的 蜗 手 。 他 们 将 上 自己 多 年 的 心血 ， 融 于 学 里 
行 间 ， 有 很 多 地 方 都 是 经 过 反复 研究 得 出 的 经 验 总 结 。 本 书 所 有 讲解 实例 都 严格 按照 电子 设 
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Protel 99。 在 Protel 99 









































计 规 范 进行 设计 ， 这 种 对 细 市 的 把 握 与 雕琢 无 不 体现 出 作者 的 工程 学 术 造 证 与 精益 求 精 的 严 
褒 治 学 态度 。 

本 书 由 沈阳 化 工学 校 的 魏 雅 文 老师 和 关 备 学 院 的 李 碧 老 师 主编 ， 其 中 魏 雅 文 编写 了 第 
1 一 8 章 ， 李 珊 编 写 了 第 9 一 12 章 。 王 敏 、 张 辉 、 赵 忘 超 、 徐 声 杰 、 朱 豆 连 、 赵 歼 歼 、 张 琪 、 
号 鹏 涵 、 至 兵 、 许 洪 等 也 为 本 书 的 出 版 提供 了 大 量 帮助 ， 在 此 一 并 表示 感谢 。 

本 书 是 作者 的 一 点 心得 ， 在 编写 过 程 中 ， 已 经 尽量 努力 ， 但 是 疏 漏 之 处 在 所 难免 ， 希望 
广大 读者 登录 网 站 www.sjzswsw.com 或 联系 win760520@126.com 提出 宝贵 的 批评 意见 ， 也 
欢迎 加 入 三 维 书屋 图 书 学 习 交 流 群 QQ: 379090620 交流 探讨 。 
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第 1 全 Protel 99 SE 图 形 卉 面 


在 EDA (电路 设计 自动 化 ) 领域 ，Protel 公司 (2002 年 更 名 为 Altium 公司 ) 的 以 
“Protel” 为 标志 的 电子 CAD ( 计算 机 辅助 设计 ) 软件 产品 占 统领 地 位 。 电 子 CAD 软件 
Protel 以 其 强大 的 功能 、 友 好 的 界面 、 简 单 的 操作 和 与 时 俱 进 的 发 展 ， 深 得 用 户 的 青睐 。 

从 Protel 99 SE 版 本 开始 引入 了 数据 库 文件 和 设计 的 概念 ， 所 有 与 设计 有 关 的 文件 都 存 
储 在 一 个 独立 的 数据 库 文 件 中 ， 为 用 户 设计 带 来 很 大 的 方便 。 设 计 团 队 的 管理 功能 让 用 户 更 
容易 分 工 合作 。 

本 章 将 从 Protel 99 SE 的 功能 特点 及 发 展 历史 讲 起 ， 介 绍 Protel 99 SE 的 安装 与 纯 载 、 
Protel 99 SE 的 集成 开发 环境 ， 使 读者 能 对 该 软件 有 一 个 大 致 的 了 解 。 





@ Protel 99 SE 的 功能 特点 

@ Protel 99 SE 的 安装 种 载 

@ Protel 99 SE 的 参数 设置 

@ Protel 99 SE 电路 板 设计 的 基本 步骤 


11 Protel 99 9E 简介 


1.1.1 Protel 99 SE 的 发 展 


Protel 99 SE 是 Protel 公司 推出 的 一 款 新 型 EDA 软件 ， 是 Protel 家 族 中 性 能 较为 稳定 的 
一 个 版 本 。 它 不 仪 是 以 前 版 本 的 升级 ， 更 是 一 个 全 和 面 、 集 成 、 全 32 位 的 电路 设计 系统 。 
Protel 99 SE 的 功能 十 分 强大 ， 在 电子 电路 设计 领域 占有 极其 重要 的 地 位 。 

20 世纪 80 年 代 末 ，Windows 系统 开始 日 蔓 流 行 ， 许 多 应 用 软件 也 纷纷 开始 文 持 
Windows 操作 系统 。Protel 也 不 例外 ， 相 继 推 出 了 Protel For Windows 1.0、Protel For 
Windows 1.5 等 版 本 。 这 些 版 本 的 可 视 化 功能 给 用 户 设计 电子 线路 市 来 了 很 大 的 方便 ， 设 计 
者 再 也 不 用 记 一 些 虎 琐 的 命令 ， 也 让 用 户 体 会 到 资源 共享 的 乐趣 。 

20 世纪 90 年 代 中 期 ，Windows 95 操作 系统 出 现 ，Protel 也 紧 跟 潮流 ， 推 出 了 基于 
Windows 95 的 3.X 版 本 。3.X 版 本 的 Protel 加 入 了 新 颖 的 主 从 式 结构 ， 但 在 目 动 布线 方面 却 
没有 什么 出 众 的 表现 。 另 外 由 于 3.X 版 本 的 Protel 是 16 位 和 32 位 的 混合 型 软件 不 太 稳 定 ， 
所 以 在 1998 年 ，Protel 公司 推出 了 给 人 全 新 感觉 的 Protel 98。Protel 98 以 其 出 众 的 目 动 布线 
能 力 获 得 了 业内 人 士 的 一 臻 好评。1999 年 ，Protel 公司 又 推出 了 最 新 一 代 的 电子 线路 设计 系 
统 Protel 99， 并 在 Protel 99 中 加 入 了 许多 全 新 的 特色 功能 。 

Protel 99 SE 是 加 和 面 环境 下 第 一 个 以 独特 的 设计 定理 和 协作 技术 (PDM) 为 核心 的 全 方位 
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印 制 电 路 板 (PCB) 设计 系统 。 它 是 基于 Windows 的 全 32 位 EDA 设计 系统 。Protel 99 SE 采 
用 了 三 大 技术 : SmartDoc、SmartTeam 和 SmartTool。 这 些 技术 把 产品 并 发 的 三 个 方面 有 机 地 
结合 到 了 一 起 一 一 人 、 由 人 建立 的 文件 和 建立 文件 的 工具 ， 下 和 面 对 这 三 大 技术 进行 简单 介绍 。 

SmartDoc 技术 一 一 所 有 文件 都 存储 在 一 个 综合 设计 数据 库 中 。 从 原理 图 、PCB、 和 输出 文 
件 到 材料 清单 等 ， 还 有 其 他 设计 文件 如 : 手册 、 费 用 表 、 机 械 图 每 都 存储 在 一 个 综合 设计 数 
据 库 中 ， 以 便 对 它们 进行 有 效 管 理 。 

SmartTeam 技术 一 一 把 所 有 的 设计 工具 (原理 图 设计 、 电 路 仿真 、PLD 设计 、PCB 设 
计 、 目 动 布 线 、 信 号 完整 性 分 析 以 及 文件 管理 右 ) 都 集中 到 一 个 独立 的 、 和 直观 的 设计 管理 器 
界面 上 。 

SmartTool 技术 一 一 设计 组 的 所 有 成 员 可 同时 访问 同一 个 设计 数据 库 的 综合 信息 ， 更 改 
通告 以 及 文件 锁定 保护 ， 以 确保 整个 设计 组 的 工作 协调 配合 。 














1.1.2 ”Protel 99SE 的 特点 


Protel 99 SE 继承 了 先前 Protel 软件 的 特点 ， 包 括 : 

@ 灵活 、 方 便 的 编辑 功能 。 

@ 功能 强大 的 自动 化 设计 。 

@ 完善 的 库 文 件 管理 功能 。 

@ 展 好 的 莱 容 性 和 可 扩展 性 。 

除 此 之 外 ， 它 还 有 如 下 的 新 特性 : 

综合 设计 数据 库 ， 使 用 设计 数据 库 ， 可 以 为 用 户 提供 一 个 良好 的 设计 平台 。 
可 在 设计 管理 器 中 工作 。 

具备 了 网 络 设计 组 ， 使 用 网 络 设计 组 可 以 实现 基于 异地 设计 的 全 新 设计 方法 。 
具备 了 目 然 语言 帮助 系统 。 

其 备 了 原理 图 元 件 库 和 PCB 封 疙 库 。 

可 完成 原理 图 的 快速 连 线 。 

优越 的 混合 信号 电路 仿真 。 

更 容易 进行 PLD 设计 ， 可 以 进行 适合 用 户 需 要 的 逻辑 器 件 设计 。 

人 简便 的 同步 设计 。 

精确 的 信号 完整 性 分 析 。 

增强 的 手动 推 挤 布线 方式 。 

新 的 布线 倒 角 风格 。 

增强 的 元 件 布局 工具 ， 可 以 实现 对 了 原理 图 目 动 布局 。 

增加 PCB 游标 。 

增强 的 PCB 设计 规则 一 复合 的 规则 。 

可 快速 生成 元 件 类 。 

可 创建 计算 机 辅助 制造 文件 CAM 输出 文件 ， 包 括 NC 钻 孔 报表 文件 、BOM 文件 。 
@ 强大 的 电路 图 层面 管理 功能 ， 可 以 让 用 户 创建 各 种 面板 。 
































1.2 Protel 99 $E 的 组 成 


Protel 99 SE 主要 由 两 大 部 分 组 成 ， 每 一 部 分 各 有 三 个 模块 。 

(1) 第 一 部 分 是 电路 设计 部 分 ， 主 要 有 以 下 三 个 模块 : 

@ 用 于 原理 图 设计 的 Advanced Schematic 99。 这 个 模块 主要 包括 设计 原理 图 的 原理 图 编 
辑 禹 ， 用 于 修改 、 生 成 零件 的 零件 库 编辑 右 以 及 各 种 报表 的 生成 颖 。 

@ 用 于 PCB 设计 的 Advanced PCB 99。 这 个 模块 主要 包括 用 于 设计 电路 板 的 PCB 编辑 
售 ， 用 于 修改 、 生 成 零件 封装 的 零件 封 疙 编辑 融 以 及 PCB 组 件 管理 硕 。 

@ 用 于 PCB 目 动 布线 的 Advanced Route 99。 

(2) 第 二 部 分 是 电路 仿真 与 PLD 设计 部 分 ， 主 要 有 以 下 三 个 模块 : 
@ 用 于 可 编程 逻辑 器 件 设计 的 Advanced PLD 99。 这 个 模块 主要 包括 具有 语法 功能 的 文本 
编辑 器 ， 用 于 编译 和 仿真 设计 结果 的 PLD 以 及 用 来 观察 仿真 波形 的 Wave 仿真 编辑 堪 。 
@ 用 于 电路 仿真 的 Advanced SIM 99。 这 个 模块 主要 包括 一 个 功能 强大 的 数 - 模 混 合 信 
号 电路 仿真 器 ， 能 提供 连续 的 模拟 信号 和 离散 的 数字 信号 仿真 。 

@ 用 于 高 级 信号 完整 性 分 析 的 Advanced Integrity 99。 这 个 模块 主要 包括 一 个 高 级 信 
号 完整 性 仿真 左 ， 能 分 析 PCB 设计 和 检查 设计 参数 ， 测 试 过 冲 、 下 冲 、 阻 抗 和 信 
写 和 斜率 。 
























































1.3 初 识 Protel 09 全 


启动 Protel 99 SE 的 方法 很 简单 ， 在 Windows“ 开 始 ” 菜 单 栏 中 找到 Protel 99 SE 图 标 
单 击 ， 或 者 在 桌面 上 双击 Protel 99 SE 快捷 方式 ， 即 可 启动 Protel 99 SE 软件 。 

启动 Protel 99 SE 时 ， 将 有 一 个 Protel 99 SE 的 启动 界面 出 现 ， 如 图 1-1 所 示 ， 该 启动 
界面 区 别 于 其 他 的 Protel 版 本 ，Protel 99 SE 的 初始 界面 如 图 1-2 所 示 。 











Design Explorer 44 SE 


Includes Service Pack 6 





图 1-1 启动 界面 


Protel 99 SE 主要 有 以 下 4 种 类 型 的 文件 : 
@ Sch (原理 图 文件 )。 

@ PCB (电路 板 图 文件 )。 

@ Sim 仿真 原理 图 文件 )。 

@ PLD (PLD 设计 文件 )。 


Desl gr Desktop 
Bb hctive Design Statior 








1-2 Protel 99 SE 初始 界面 


1.3.1 初始 面 
Protel 99 SE 的 初始 窗口 类 似 于 Windows 的 资源 管理 器 窗口 。 设 有 主 菜单 及 工具 栏 ， 左 
边 为 “Explore”( 搜 索 ) 面板 ， 中 间 对 应 的 是 主 工作 面板 ， 同 时 可 分 别 在 两 侧 加 载 其 余 面 
板 ， 以 方便 操作 。 最 下 面 的 是 状态 条 。 
1. 菜单 栏 
Protel 99 SE 的 采 单 栏 的 功能 可 进行 各 种 命令 操作 、 设 置 各 种 参数 以 及 各 种 开关 的 切换 
等 。 它 主要 包括 “Files”( 文 件 )、“View”( 视 图 )、“Help”( 帮 助 ，3 个 
下 拉 沫 单项 ， 如 图 1-3 所 示 。 
(1)“Files”( 文 件 ) 下 拉 菜单 13 沫 让 
“Files〈 文 件 )” 下 拉 荣 单 主 要 用 于 文件 的 建立 、 打 开 以 及 关闭 ， 其 菜单 如 图 1-4 所 示 。 
@“New”( 新 建 ): 用 于 新 建文 件 ， 可 以 新 建 原理 图 文件 (Schematic )、PCB 文件 
(PCB)、VHDL 文件 (VHDL Document) 等 。 
@“Open”( 打 开 ): 打开 已 存在 的 文件 。 只 要 是 Protel 99 SE 能 识别 的 文件 都 可 以 
打开 。 
@“Exit”( 退 出 ): 退出 Protel 99 SE。 
(2)“View”( 视 图 ) 下 拉 菜 单 
“View”( 视 图 ) 下 拉 沫 单 主 要 用 于 切换 设计 管理 占 、 状 态 栏 、 命 令 行 的 打开 与 关闭 ， 
项 均 为 开关 量 ， 鼠 标 单 击 一 次 ， 其 状态 改变 一 次 。 其 下 拉 荣 单 如 图 1-5 所 示 。 
@“Design Manager”( 设 计 管 理 右 ): 用 于 控制 左 侧 “Explore”( 搜 索 ) 面板 的 显示 与 隐 
藏 。 显 示 电 路 面板 中 的 命令 及 定义 。 
@“Status Bar”( 状 态 栏 ): 用 于 控制 状态 栏 和 标签 栏 的 显示 与 隐 减 。 
@“Command Status”( 命 令 状 态 ): 用 于 控制 命令 行 的 显示 与 隐藏 ， 帮 选中 该 命令 项 ， 











File View Help 























在 主页 下 方 将 出 现 产 idle state -readyforcommand 命令 行 。 
03)“Help”( 玫 助 ) 下 拉 素 单 
“Help”(〈 帮 助 ) 下 拉 沫 单 主 要 用 于 打开 帮助 文件 ， 其 下 拉 荣 单 如 网 1-6 所 示 。 
在 Protel 99 SE 的 集成 开发 环境 窗口 中 可 以 同时 打开 多 个 设计 文件 。 各 个 窗口 会 车 加 在 
一 起 ， 根 据 设 计 的 需要 ， 单 击 设计 文件 项 部 的 文件 提示 项 ， 即 可 在 设计 文件 之 间 来 回 切 换 。 






























































Contents 
Help On } 
CT J 
| | Command Status 地 ent 
图 1-4 “Files”( 文 件 ) 图 1-5 “View”( 视 图 ) 图 1-6 “Help”( 帮 助 ) 
下 拉 羔 单 下 拉 羔 单 下 拉 采 单 
2. 工具 栏 
与 这 单 栏 中 的 主要 命令 相对 应 ， 用 于 控制 工具 栏 的 显示 与 隐藏 ， 默 认 
显示 如 图 1-7 所 示 的 工具 栏 。 虽 芝 ? 
@ 犁 按钮 : 童 击 该 撤 钮 ， 可 控制 和 示人 出 “Explore”(〈 搜 索 ) 面板 的 显示 图 1-7 工具 栏 
与 隐 蔚 。 
@ 只 按钮 单 击 该 按钮 ， 弹 出 对 话 框 ， 选 择 要 打开 的 文件 。 
@ ?按钮 : 单 击 该 按钮 ， 弹 出 如 图 1-8 所 示 的 “Protel Help” 窗 口 ， 在 该 窗口 ， 可 显示 


帮助 文档 ， 进 行 索 引 玫 助 。 


本 回回 


Protel454 xc 


Complete Board-Level Design System for Windows NT/95/98 


Help Topic Areas 

@ Using the Design Explorer 

@ Managing design teams 

@ Customizing the Protel environment 
@ Design Explorer Text Editor 

@ Working with design objects in Protel 
@ Working in schematic documents 

@ Working in PCB documents 

@ Synchronizing schematic and PCB documents 
@ Working with programmable logic 

@ Working with simulations 

@ Working with spreadsheets and charts 





@ Creating and using macros in Protel 


图 1-8 “Protel Heljp” 和 窗口 


1.3.2 ”原理 图 设计 系统 


原理 图 设计 系统 用 于 原理 图 设计 的 Advanced Schematic 系统 。 这 部 分 包括 用 于 设计 原理 
图 的 原理 图 编辑 如 Sch 以 及 用 于 修改 、 生 成 零件 的 零件 库 编辑 喜 Sch.Lib， 如 图 1-9 所 示 为 
Protel 99 SE 的 原理 图 开发 环境 。 
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1-9 Protel 99 SE 的 原理 图 开发 环境 


1.3.3 印 制 板 电路 界面 


印刷 电路 板 设计 系统 是 用 于 电路 板 设 计 的 Advanced PCB。 这 部 分 包括 用 于 设计 电路 板 
的 PCB 编辑 喜 以 及 用 于 修改 、 生 成 零件 封装 的 零件 封装 编辑 咒 PCB.Lib， 如 图 1-10 所 示 为 
Protel 99 SE 的 印 制 板 电 路 开发 环境 。 


! Design Explorer — [D:\Progran FilesvDesign Explorer 99 SE\Examples\d Port Serial Interface- ddb] 
Eg -时 File Edit View Place Desien Tools Auto Route Reports Window Help 


| 陶 蕊 国名 PBBp: N+ 二 并 cm? 





Desien Desktop 

ET hctive Desien Statior 
日 [到 4 Port Serial Interfs 

[a7| Desien Team 

车 Recycle Bin 

D4 Port Serial Intt 
(a Libraries 
病 4 Port serial : 
4 Port Serial : 

二 4 Port WART 
ISh Bus and 
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1-10 Protel 99 SE 的 印 制 板 电 路 开发 环境 


1.3.4 ”仿真 编辑 界面 


信号 模拟 仿真 系统 是 用 于 原理 图 上 进行 信号 模拟 仿真 的 SPICE 3f5 系统 。 如 图 1-11 所 
示 为 Protel 99 SE 仿真 编辑 环境 。 


| Design Explorer — [D:\Programn Files\Design Explorer 99 SE\Exanples\Circuit SiatlatIionvState 下 achine- ddb] 加 回国 
Eo “8 File Edit View Window Help = 


| 必 蕊 日 名 PBB 池上 ?7 


Explorer |Browse S4| | State Machine.ddb sl State.sdf | 


Desien Desktop 
叶 Active Desien Statior 
口 - 圈 State Machine. ddb 
由 [2 Desien Team 
党 Recycle Bin 
日 - 国 State Machine 
| State. cfe 
State. Sch 
mil State. sdf 


EE 


15.00us 图 
5.000 V 


0.000us 2.500us 5.000us 7.500us 10.00us 12.50us 


0.000 V 
5.000 V 


0.000 Y 
5.000 V 


0.000 ¥ 





Transient Analysis 


上 X:83 Y:26 








图 1-11 Protel 99 SE 仿真 编辑 环境 


1.3.5 ”PLD 编辑 界面 

可 编程 风 辑 设计 系统 是 集成 于 原理 图 设计 系统 的 PLD 设计 系统 。Protel 99 SE 内 置 编辑 
器 包括 用 于 显示 、 编 辑 文本 的 文本 编辑 器 Text 和 用 于 显示 、 编 辑 电子 表格 的 电子 表格 编辑 器 
Spread。 如 几 1-12 所 示 为 Protel 99 SE PLD 编辑 环境 。 














i Design Explorer — [D:\Progran Files\Design Explorer 99 SE\Exanples\LCD Controller.Ddb] 
Ea "File Edit View Tools FLD Simulate Macro Window Help 


| 必 蕊 国名 4 入 多 om? 


Explorer | Browse Text| 


Desien Desktop 
EE Active Desien Stations 
口 - 圈 LCD Controller. Ddb 
由 一 Desien Team 
车 Recycle Bin 
日 . 国 LCD Controller 
由 - 国 Library 
Fd Processor 1120 
日 Ei Processor 1120. sch 
Ei Touch Screen Decoder. sch 二 
时 EPP Decoder. vhd SEE be 
; Address Storage. sch EPPWRITE 
start Address Regs, sch EFFDATASTB 
二 F2RAN Data Regs. Sch EPPADDRSTB 
pel F2RAM Address Select EPPDATA 
证 | Run Proc TS Control. VD EPPLNIERRUET. 
| LCD Controller. cfe EPPSPARE 
LCD Controller. pcb ProgScreenRam : 
日 下 Controller. prj ) LoadReg 
NISC Encoder. sch 9 
A Touch Screen Driver. sch Ee EDE De 
Eel Screen Memory. sch 
i LLD Processor. sch 
由 il Screen Controller Interface. sc] 
者 RBG DAC. seh 


—— TO NE、 
—— te 一 
_ 7 
CAT (ot L998 Froate? Tnternaticwai Ftrr ZI” 


Library IEEE: 
Use ieee.std_logic _ 1164.all: 
Entity EPPDECODE Is Port 


std Logic: 
tad LogLie: 
std_logic:; 
std_logic: 
ta logic.: 
std_logic_vector(? downto 0) : 
EEC 
sdELGSIEE 
std_logic_vector(2 downto 0) : 
std_logic:; 
std_logic _ vector(2 downto 0) 


Architecture Structure Of EPPDECODE Is 
—— ED BEEP Data tite 
EFA FEF AT rife 一 DIs cow tarns the DJstrutioy set for the FOOT ANNID. 


桨 Clock Generator. sch 
Fi Screen Adjust. sch 

Ei Power Supply. sch 

El BackLieht Inverter, sch 
故 External Interface. sch 


和 ldle state - ready for command 


TRY EFF Pata NET -— CTEDEIF Hot TAPiINED aT 
EAR BEEF Pata NET — COTEDNEIF Hot TAPIINED ET 
type state_ machine is (EPPIdle. 


EPPDWBegin, EPPDWWait, EPPDWGetData, EPPDWUUseData., 
EPPAWBegin, EPPAWWait, EPPAWGetData, EPPAWUseData, 


EPPDRBegin, EPPDRPlaceData, EPPDRWait, EPPDRDone., 


EPPARBegin, EFPARPlaceData, EPPARWait. EPPARDone): 


signal present_state, next_state: state_machine: 


一 一 《WECOEDE PeriaratIinns 





—— Sama PearETDOS 





图 1-12 Protel 99 SE PLD 编辑 环境 


EPPDWUDone. 
EPPAWDone. 


14 Protel P(B 设计 的 基本 步 又 


为 了 让 用 户 对 电路 设计 过 程 有 一 个 整体 的 认识 和 理解 ， 下 面 我 们 介绍 一 下 PCB 设计 的 
基本 步 又 。 
通 香 情况 下 ， 从 接 到 设计 要 求 书 到 最 终 制 作出 PCB， 主 要 经 历 以 下 几 个 步骤 来 实现 : 
1， 案例 分 析 
这 个 步骤 严格 来 说 并 不 是 PCB 设计 的 内 容 ， 但 对 后 面 的 PCB 设计 又 是 必 不 可 少 的 环 
。 宁 例 分 析 的 主要 任务 是 来 决定 如 何 设 计 原 理 图 电路 ， 同 时 也 影响 到 PCB 如 何 规划 。 
2. 电路 仿真 
在 设计 电路 原理 图 之 前 ， 有 时 候 会 存在 对 某 一 部 分 电路 设计 并 不 十 分 确定 的 问题 ， 因 此 
需要 通过 电路 仿真 来 验证 。 同 时 ， 仿 真 还 可 以 用 于 确定 电路 中 某 些 重要 元 需 件 的 参数 。 

3. 绘制 原理 图 元 器 件 

Protel 99 SE 虽然 提供 了 丰富 的 原理 图 元 器 件 库 ， 但 不 可 能 包括 所 有 元 右 件 ， 必 要 时 和 需 
动手 设计 原理 图 元 占 件 ， 建 并 日 己 的 元 占 件 库 。 

4. 绘制 电路 原理 图 

找到 所 有 需要 的 原理 图 元 器 件 后 ， 束 可 以 开始 绘制 原理 图 了 。 根 据 电 路 复杂 程度 决定 是 
否 需 要 使 用 层次 原理 图 。 完 成 原理 图 后 ， 用 ERC (电气 规则 检查 ) 工具 查 错 ， 找 到 出 错 原 因 
并 修改 原理 图 电路 ， 重 新 查 错 直 到 没有 原则 性 错误 为 目 。 

5. 绘制 元 器 件 封装 

与 原理 图 元 器 件 库 一 样 ，Protel 99 SE 也 不 可 能 提供 所 有 元 器 件 的 封装 。 需 要 时 目 行 设 
计 并 建立 狐 的 元 占 件 封装 库 。 

6. 设计 PCB 

确认 原理 图 没有 错误 之 后 ， 则 开始 PCB 的 绘制 。 首 先 绘 出 PCB 的 轮廓 ， 确 定 工 艺 要 求 
(如 使 用 几 层 板 等 )。 然 后 将 原理 图 传输 到 PCB 中 ， 在 网 络 报表 (简单 介绍 来 历 功能 )、 设 计 
规则 和 原理 图 的 引导 下 布局 和 布线 。 最 后 利用 DRC 〈 设 计 规 则 检查 ) 工具 查 错 。 此 过 程 是 
电路 设计 时 的 一 个 关键 环节 ， 它 将 决定 该 产品 的 实用 性 能 ， 需 要 考 卡 的 因素 很 多 ， 不 同 的 电 
路 有 不 同 要 求 。 

7. 文档 整理 

文档 整理 即 对 原理 图 、PCB 图 及 元 需 件 清单 等 文件 予以 归纳 和 保存 ， 以 便 以 后 维 
相公 B03 
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第 2 和 卫 原理 图 编辑 环境 


本 章 详细 介绍 关于 电路 图 设计 的 基本 组 成 之 一 : 原理 图 编辑 环境 。 简 单 介绍 原理 图 的 一 
些 基 础 知识 ， 具 体 包 括 原理 图 的 组 成 、 原 理 图 编辑 器 的 界面 、 原 理 图 环境 设置 等 ， 





@ 原理 图 绘制 的 一 般 流程 
@ 原理 图 环境 设置 

@ 原理 图 连接 工具 

@ 绘制 图 形 工具 


2.1 电路 设计 的 概念 


电路 设计 概念 就 是 指 实现 一 个 电子 产品 从 设计 构思 、 电 路 设计 到 物理 结构 设计 的 全 过 
程 。 在 Protel 99 SE 中 ， 设 计 PCB 最 基本 的 过 程 有 以 下 几 个 步骤 。 

(1) 电路 原理 图 的 设计 

电路 原理 图 的 设计 主要 是 利用 Protel 99 SE 中 的 原理 图 设计 系统 Advanced Schematic 99 
来 绘制 一 张 电 跨 原 理 图 。 在 这 一 步 中 ， 可 以 充分 利用 其 所 提供 的 各 种 原理 图 绘图 工具 、 丰 神 
的 在 线 库 、 强 大 的 全 局 编辑 能 力 以 及 便利 的 电气 规则 检查 来 达到 设计 目的 。 

(2) 电路 信号 的 仿真 

电路 信号 仿真 是 原理 图 设计 的 扩展 功能 ， 为 用 户 提供 一 个 完整 的 从 设计 到 验证 的 仿真 设 
计 环 境 。 它 与 Protel 99 SE 原理 图 设计 服务 右 协 同 工 作 ， 以 提供 一 个 完整 的 前 问 设 计 方 案 。 

(3) 产生 网 络 表 及 其 他 报表 

网 络 表 是 PCB 自动 布线 的 灵魂 ， 也 是 原理 图 设计 与 PCB 设计 的 主要 接口 。 网 络 表 可 以 
从 电路 原理 图 中 获得 ， 也 可 以 从 PCB 中 提取 。 其 他 报表 则 存放 了 原理 图 的 各 种 信息 。 

(4) PCB 的 设计 

PCB 设计 是 电路 设计 的 最 终日 标 。 利 用 Protel 99 SE 的 强大 功能 实现 PCB 的 板 面 设计 ， 
以 完成 高 难度 的 布线 以 及 和 输出 报表 等 工作 。 

(5) 信号 的 完整 性 分 析 

Protel 99 SE 包含 一 个 高 级 信号 完整 性 仿真 器 ， 能 分 析 PCB 和 检查 设计 参数 ， 测 试 过 
中、 下 冲 、 阻 抗 和 信和 与 和 斜率， 以 便 及 时 修改 设计 参数 。 

概括 地 说 ， 整 个 PCB 的 设计 过 程 先 是 编辑 电路 原理 图 ， 接 着 用 电路 信号 仿真 进行 验证 
调整 ， 然 后 进行 布 板 ， 再 通过 人 工 布 线 或 根据 网 络 表 进行 自动 布线 。 表 面谈 到 的 这 些 内 容 都 
是 设计 中 最 基本 的 步骤 。 除 了 这 些 ， 用 户 还 可 以 用 Protel 99 SE 的 其 他 功能 ， 如 创建 、 编 辑 
元 件 库 和 零件 封装 库 等 。 



























































2.2 ”原理 图 编辑 环境 


在 打开 一 个 原理 图 设计 文件 或 创建 一 个 新 原理 图 文件 时 ，Protel 99 SE 的 原理 图 编辑 器 
将 被 启动 ， 即 打开 了 原理 图 的 编辑 环境 。 
2.2.1 项 目 管 理 夫 


新 建 或 打开 一 个 原理 图 文件 后 ， 诛 理 图 右 侧 工作 区 界面 弹出 一 个 活动 的 项 目 管理 堪 窗 
品 ， 如 图 2-1 所 示 。 





Desien Team Recycle Bin LCD 


Controller 








2-1 项 目 管 理 器 


1. 项 目 管理 器 权限 设置 

项 目 管 理 喜 用 于 管理 设计 中 用 到 的 所 有 资源 ， 显 示 标 签名 为 “Explorer”( 搜 索 ) 的 面板 
中 的 对 象 ， 在 该 面板 下 按照 文件 夹 的 方式 组 织 起 来 ， 显 示 设 计 中 用 到 的 所 有 文件 。 一 个 文件 
工程 只 有 一 个 设计 文件 “.ddb”， 其 中 包含 原理 图 文件 夹 、 多 个 原理 图 、 文 件 缓存 、 设 计 中 用 
到 的 元 件 库 、 输 出 文件 等 。 同 时 以 树 形 结构 显示 包含 设计 中 的 实体 及 元 件 的 层次 关系 。 

在 左 侧 项 目 管理 融 栏 中 显示 的 树 形 结构 如 网 2-2 所 示 。 

(1) 打开 “Design Team” 文 件 夹 盔 Desig Team， 系 统 将 显示 出 已 有 的 设计 成 员 列 表 ， 
如 图 2-3 所 示 。 
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Explorer | 






Desien lesktop 
a Active Desien Stations 
- 疙 MyDesien. ddb 
E Fg Desien Team 
涪 Nembers 
[| Fermissions 
~ Sessions MyDesign.ddb 包 Design Team | 
‘ep Recvycle Bin 


-| Documents sy sy Cy 
BR Copy of CPU.Sek 


jn CFPYU. sch Members Fermissions Sessions 








图 2-2 展开 数据 库 图 2-3 显示 已 有 的 设计 成 员 列 表 


1) 用户 属性 设计 

由 于 设计 需要 ， 应 该 对 设计 数据 库 设 置 不 同 的 操作 权限 ， 其 中 一 些 可 以 拥有 读 取 、 写 
入 、 删 除 及 创建 等 全 权 操 作 权 ， 而 有 些 只 需要 拥有 读 取 权 即 可 。 

打开 “Design Team” 文 件 夹 下 “Members” 文 件 因 weatsers， 系 统 将 显示 出 已 有 的 议 计 成 
员 列 表 ， 如 图 2-4 所 示 。 

执行 菜单 命令 “File” 一 “New Member…”， 系 统 弹出 成 员 属 性 对 话 框 ， 如 图 2-5 所 














User Properties 


Properties | 


Name [Memberl 
=scription |New member 
2Jassword 
MyDesign.ddb | Design Team 回 Members | ee TT 


Name |Description 


Ey Admin. System Administrator 


Ey Guest Login name for non-members : i Cancel | Help | 
图 2-4 已 有 的 设计 成 员 列 表 图 2-5 成 员 属 性 对 话 框 


在 该 对 话 框 中 设置 如 下 参数 。 
@“Name” 文 本 框 : 成 员 账 号 名 ， 此 处 默认 添加 一 个 名 为 “Memberl” 的 成 员 。 
@“Description ”文本 框 : 成 员 摘 述 ， 摘 述 的 内 容 可 以 比较 灵活 ， 根 据 需 要 而 定 ， 主 要 
用 于 备 生 。 本 例 中 的 新 成 员 为 工程 师 ， 定 义 为 “New member”。 
@“Password” 文 本 框 : 设 定 密码 。 
@ “Confirm” 文 本 框 : 确定 密码 ， 主 要 用 于 防止 密码 输入 错误 ， “了 Password ”与 
“Confirm” 中 填 入 的 密码 必须 相同 ， 否 则 密码 设 定 无 效 。 
设 定 完成 信息 和 密码 后 单 击 “OK” 按 钮 确认 ， 完 成 [We 所 We 
一 个 成 员 的 加 入 ， 如 图 2-6 所 示 。 eseription 
如 果 需 要 对 成 员 账号 的 密码 或 其 他 信息 进行 修改 ， 可 | 四 ss Ce 
在 列表 中 双击 需要 修改 的 账号 名 ， 弹 出 与 图 2-5 所 示 的 对 ”TD 
话 杠 ， 在 该 对 话 框 中 即 可 重新 进行 设置 了 。 图 2-6 添加 成 员 账 号 后 的 列表 
如 果 和 需要 删除 某 成 员 账 号 ， 可 以 用 鼠标 右键 单 击 要 删除 的 账号 ， 在 弹出 的 末 单 中 执行 
“Delete” 命 令 ， 即 可 删除 账号 。 
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2) 规则 属性 设 首 

新 添加 的 成 员 账 号 其 默 权 限 是 只 能 进入 设计 数据 库 ， 而 不 能 打开 数据 库 中 的 任何 文件 来 
和 文件 ， 为 了 获得 应 有 的 操作 权限 ， 需 要 对 账号 进行 进一步 的 设置 。 

打开 “Design Team” 文 件 夹 下 “Permissions” 文 件 | 辐 Fermissions ， 系 统 将 显示 出 已 有 
的 设计 成 员 列 表 ， 如 图 2-7 所 示 。 

执行 玉 单 合 令 “File” 一 “New Rule”， 系 统 将 会 弹出 权限 设 定 对 话 框 ， 如 图 2-8 所 示 。 














| User Scope | All members "| 
MyDesign.ddb 加 Permissions | | TT 
| 


Permissions 
| Read write [ Delete Iv Create 
| 


Cancel | Help | 





[] 
凡 [局 1 members] ‘Desien Team\Sessions [RK, W, 1,C] 





图 2-7 已 有 的 设计 成 员 列表 图 2-8 权限 设 定 对 话 框 


在 该 对 话 框 中 设置 下 列 参 数 。 

@“User Scope” 下 拉 列 表 框 : 单 击 其 右 侧 的 J 按钮 ， 在 弹出 的 下 拉 列 表 中 选择 需要 进行 
定义 的 狐 成 员 名 称 ， 这 里 选择 “yfx” 作 为 成 员 名 。 

@ “Document Scope ”文本 框 : 定义 选 定 成 员 的 访问 范围 ， 在 这 里 设 定 为 
“\Document”， 含 义 为 可 以 对 “Document” 文 件 夹 下 的 文件 进行 指定 权限 的 操作 ， 具 
体 拥 有 何 种 操作 要 在 “Permissions” 栏 中 进一步 定义 。 

@ “Permissions ”选项 组 : 权限 定义 ， 全 部 权限 包含 “Read”( 谈 )“Write”( 写 ) 
“Delete”(〈 删 除 )“Creat”《〈 创 建 ) 4 种 权限 ， 如 果 需 要 茶 个 权限 ， 只 要 选中 相应 权限 
的 复 选 框 即 可 。 

完成 设置 后 ， 设 计 成 员 便 拥有 了 对 “Document” 文 件 夹 下 所 有 文件 进行 “ 读 ”“ 写 ”“ 删 

除 ” 和 “创建 ”的 权限 。 

如 果 和 需要 更 改 某 位 成 员 的 权限 ， 可 用 鼠标 左 键 双击 该 成 员 的 账号 名 ， 弹 出 与 图 2-8 所 示 

相同 的 对 话 框 ， 然 后 按照 狐 的 权限 规则 进行 设置 即 可 。 

3) 打开 “Design Team” 文 件 夹 下 “Sessions” 文 件 [ 国 Sessions ， 系 统 将 显示 出 已 有 的 

设计 成 员 列 表 ， 如 图 2-9 所 示 。 


MyDesign.ddb 回 Sessions | 
























































所 yDesien. ddb \ Admin IJINHDCU2. . ， 000005EC 
sessions \Desien Team\ Admin IJINHDCU2. . 000005EC 





图 2-9 已 有 的 设计 成 员 列 表 
(2) 打开 “Recycle” 文 件 夹 侠 Recycle Bin， 系 统 将 显示 出 已 有 的 设计 成 员 列表 ， 如 





图 2-10 所 示 。 
(3) 打开 “Document” 文 件 夹 国 Documents ， 系 统 将 显示 出 已 有 的 设计 成 员 列 表 ， 如 
图 2-11 所 示 。 
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MyDesign.ddb | Design Team 车 Recycle Bin MyDesign.ddb 加 Documents 


、 ~ 
- 9 


Sheetl. Sch Copy of 
Sheetl. Sch 





2-10 ”显示 已 有 的 设计 成 员 列 表 2-11 显示 已 有 的 设计 成 员 列 表 


2. 项 目 管理 器 显示 
在 项 目 管理 器 上 有 三 个 显示 状态 : 最 大 化 、 最 小 化 及 恢复 ， 单 击 图 、 图 按钮 或 双击 窗口 
进行 切换 显示 ， 如 图 2-12 所 示 。 


| Design Exzplorer — [D:\Programn Files\Design Explorer 99 SE\Examnples\LCD Controller.Ddb] |[=j|E3 
露 村 了 ile Edit Viex Window Help 
| 货 蕊 和 上 星 和 ?2 

Explorer | LCD Controller.Ddb | 

Desien Desktop | 

EI hctive Desien Statior 
= esign Teamji Recycle Bin LCD 
i [I Controller 




















由 I | LLD Controller 





zz X:723 Y:1 





最 大 化 显示 


Design Explorer 
-时 Rile Edit View Window lelp 
| 吉 蕊 和 上 昨 入 ? 
Explorer | 
Desien Desktop 
ET Active Desien Statior 
- 丑 LCD Controller. Ddb 
由 Desien Team 


| Recycle Bin 
二 LCD [Controller 





























rY X:723 Y:1 





最 小 化 显示 





2-12 项 目 管理 器 显示 
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esign Explorer 








区 
ro 





rz xX:785 Y:120 





图 2-12 项 目 管理 器 显示 ( 续 ) 


如 需要 关闭 项 目 管理 右 ， 单 击 浮动 显示 状况 下 窗口 右上 
角 的 加 按钮 ， 即 可 关闭 项 目 管理 器 。 

3. 项 目 管理 器 操作 

Protel 99 SE 软件 中 的 项 目 管理 器 除了 可 以 显示 工程 中 的 
文件 层次 结构 及 名 称 信 息 ， 还 可 以 进行 一 些 和 常规 设置 ， 如 图 
2-13 所 示 ， 此 目录 下 显示 其 余 设计 的 工程 文件 ， 进 行 不 同类 
型 的 文件 设计 ， 此 项 显示 不 同 目录 名 称 。 

执行 “View” 一 “Design Manager” 荣 单 命 令 ， 探 制 项 
目 管 理 豆 的 开关 。 即 咎 当前 项 目 管理 器 为 打开 状态 ， 执 行 该 
命令 则 关闭 项 目 管理 器 ， 再 次 选择 该 命令 ， 再 次 打开 项 目 管 
理 能 。 


2.2.2 ”菜单 栏 
在 Protel 99 SE 设计 系统 中 对 不 同类 型 的 文件 进行 操作 
时 ， 执 行 生 单 栏 中 的 某 单 命令 ， 玉 单 栏 的 内 容 会 发 生 相 应 的 
项 目 管 理 右 窗口 下 的 菜单 栏 与 原理 图 编辑 环境 下 的 菜 蛙 
栏 、 工 具 栏 属 不 同 的 ， 在 图 2-14a 中 显示 项 目 管理 器 界面 下 
的 来 单 栏 ， 在 图 2-14b ea 
SE 的 所 有 编辑 命令 ， 下 和 面 对 菜 单 栏 进行 简 单 介 
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sD:\Progran Files\Design Explorer 99 SEVExaaplesvLCD Controller 


-Dab 








Explorer | 


esien Desktop 





sch 


Bl Screen hdjust. sch 
Power Supply. sch 

# BackLieht Inverter. sc 

pil External Interface. sch 


图 2-13 项 目 管理 器 


这 些 深 单 几乎 包含 了 Protel 99 


Eile Edit View Window lHelp File Edit View Place Desien Tools Simulate FID Reports Window lHelp 


a) 





在 不 同 界 面 下 沫 单 栏 中 命令 大 同 小 异 ， 因 此 下 面 分 别 介 绍 两 不 


同 菜单 命令 。 


b) 


沫 单 栏 
a) 项 目 管理 器 界面 b) 原理 图 编辑 界面 











1. 用 户 系统 按钮 











在 染 单 栏 最 元 侧 显示 的 是 用 户 系统 按钮 


如 图 2-15 所 示 。 


在 此 末 蛙 位 中 显示 的 
99 SE 和 铭 户 响 的 工作 环境 和 各 服务 占 的 属性 。 


[a 





2.“Files”( 文 件 ) 菜单 
“Files”( 文 件 ) 某 单 主要 聚集 了 一 些 跟 文 件 输入 、 输 出 方面 有 关 的 功能 菜单 ， 这 些 功能 
包括 对 文件 的 保存 、 打 开 、 打 印 输出 等 。 在 选择 菜单 栏 中 的 “Files” 则 将 其 子 荣 单 打开 ， 如 


图 2-16 所 示 。 


要 ew. . . 

Hew Desien... 
Dpen... 

Close 

Close Deslgr 
Export... 

Save All 

Send By Mail... 


Import... 
Import Project... 
Link Document... 


Find Files... 


Fropertlies 


Exit 


1 D:\Program Files\.. 
2 D:\Program Files\.. 
3 D:\Program Files\.. 


‘Fhotoplotter. Ddb 
AFLD Digital. ddb 
ALCD Driver. ddb 











Hew. . . 

Hew Desien... 
Dpen... 

Dpen Full Frolect 
Close 

Close Desien 


Import 
Export 
Save 

Save As... 


Save [CopY As... 
Save Ml 


Setup Printer... 


Print 


Exit 


1 D:\Froeram Files\.. 
2 D:\Program Files\.. 
3 D:\Program Files\.. 


遇 Servers... 
六 Eustomlze. . . 


W Freferences... 


全 Desien Utilities.. 





=P Run Script... 


加 Run Frocess... 








© 
一 
© 
. 
区 
LW 
全 
S 
加 
由 
口 


| Security... 





口 的 显示 状况 ， 设 置 Protel 








图 2-15 





‘Photoplotter. Ddb 
AFLD Digital. ddb 
ALCD Driver. ddb 


4 D:\FProeram Files\.. “XILIN: 2K Series. ddb 
5 D:\Program Files\.. ‘State Machine. ddb 
B D:\Program Files\.. “4 Fort Serial Interface. ddb 


4 D:\Program Files\.. “XILINX 2K Series. ddb 
5 D:\Program Files\.. \State Machine. ddb 
B D:\Program Files\.. “4 Fort Serial Interface. ddb 











a) b) 
图 2-16 “Files”( 文 件 ) 菜单 
a) 项 目 管理 器 界面 b) 原理 图 编辑 界面 


其 中 “File” (文件 ) 这 单 各 项 功能 介绍 如 下 : 


一 


用 户 配置 菜 4 


@ New: 狐 建 文件 。 选 择 此 命令 ， 根 据 不 同 设计 要 求 选 择 不 同 染 单 命令 ， 创 建 不 同类 


型 的 文件 。 
@ New Design: 狐 建设 计 文件 。 
@ Open: 打开 文件 。 选 择 不 同类 型 的 文件 ， 打 开 对 应 类 型 的 设计 文件 。 
@ Open Full Project: 打开 整个 项 目 文件 。 
@ Close: 关闭 文件 。 关 闭 当 前 显示 的 文件 。 
@ Close Design: 关闭 设计 文件 。 大 闭 当 前 显示 的 设计 文件 。 








13 


Import: 导入 文件 。 执 行 该 命令 后 可 以 导入 CAD、PCAD 的 文件 。 

Import Project: 导入 工程 文件 。 执 行 该 命令 后 可 以 导入 Altium、Cadence 中 的 
“PRJ”、“.pcb”“.DSN” 的 文件 。 

Export: 导出 文件 。 同 “导入 选择 ”一 样 ， 可 以 选择 输出 CAD、 了 PCAD 不 同 格式 的 文件 。 
Save: 保存 文件 。 保 存 改变 过 的 数据 或 当前 的 设计 。 

Save All: 全 部 保存 。 

Save As: 另存 为 。 当 和 希望 将 当前 的 更 改 或 者 设计 保存 为 另 一 个 文件 名 或 者 改变 存盘 
路 径 时 ， 那 么 可 以 在 弹出 的 对 话 框 中 输入 想 保 存 的 新 文件 名 或 者 重新 选择 新 的 存盘 
路 径 。 


















































@ Save Copy As: 将 副 件 另存 为 。 与 “Save As” 类 似 ， 应 用 于 保存 当前 工程 文件 。 
@ Send By Mail: 发 运 文 件 。 将 编辑 的 设计 文件 以 邮件 的 形式 发 运 。 
@ Link Document: 连接 文档 。 pp 
@ Find Files: 查找 文件 。 0 
@ Properties: 属性 。 i cnt 
@ Setup Printer: 打印 设置 。 et rray 
@ Print 打印 。 2 
@ Exit 退出 Protel 99 SE。 smd 
3.“Edit”( 编 辑 ) 菜单 i 
“Edit”( 编 辑 ) 菜单 主要 是 一 些 对 设计 对 象 进行 ee 
编辑 或 者 操作 相关 的 功能 菜单 。 选 择 菜单 栏 中 的 “| ecum the 
“Edit”( 编 辑 )， 则 会 弹出 编辑 采 蛙 ,如 图 2-17 所 Be ew Le | 
示 。 编 辑 亲 单 的 各 上 自 末 单 的 功能 大 部 分 是 可 以 直接 通 ee eld 
过 工具 栏 中 的 功能 图 标 或 者 快捷 命令 来 完成 ， 所 以 建 。 se per to Spot 
议 在 熟练 的 程度 上 为 了 提高 设计 效率 应 义 量 使 用 快捷 3) 9 





刍 和 工具 栏 图 标 来 代 葵 这 些 功 能 。 
列 介 绍 如 下 : 


下 面 就 各 目 沫 单 分 








标 单 击 “撤销 ”图 标 | 来 完成 。 








图 2-17 


“Edit”( 编 辑 ) 玉音 


a) 项 目 管理 器 界面 b) 原理 图 编辑 界面 
@ Undo: 撤销 。 取 消 先 前 的 操作 ， 返 回 先 前 的 茶 一 动作 。 也 可 以 在 工具 栏 中 直接 用 局 


@ Redo: 重 做 。 同 “撤销 ”相反 ， 是 用 来 恢复 取消 的 操作 。 也 可 以 在 工具 栏 中 直接 用 





鼠标 单 击 “ 重 做 ”图 标 [e| 来 完成 。 
@ Cut: 
Windows 应 用 程序 。 
@ Copy: 复制 。 复 制 设计 中 某 一 选 定 的 对 象 。 





副 切 。 从 当前 的 设计 中 选择 某 一 目标 后 ， 移 植 到 为 一 个 目的 地 或 者 列 的 


@ Paste: 粘贴 。 将 “ 盘 切 ”或 “复制 ”的 对 象 放 到 目的 地 ， 这 个 对 象 允 许 从 别 的 





Windows 应 用 程序 中 获得 。 


Paste Shortcut: 快捷 精 贴 。 
Delete: 删除 。 删 除 设计 中 某 一 选 定 的 对 象 。 
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Paste Array: 阵列 粘贴 。 将 复制 的 对 象 阵列 粘贴 。 


Rename: 重 命 名 ， 将 项 目 管理 器 下 的 文件 进行 重新 命名 。 


@ Clear: 清除 。 

@ Find Text: 查找 文本 。 

@ Replace Text: 和 容 换 文本 。 

@ Find Next: 查找 下 一 个 。 

@ Select: 选择 。 

@ DeSelect: 取消 选择 。 

@ Toggle Selection: 固定 选择 对 象 。 

@ Change: 更 改 。 

@ Move: 移动 。 

@ Align: 对 章 。 

@ Jump: 跳 转 。 Fit Docunent 

@ Set Location Marks: 设置 路 径 标 记 。 Et A i 

@ Increase Part Number: 递增 元 件 序号 。 

@ Exportto Spread: 输出 展开 文件 。 pt 

4. “View”( 视 图 ) 菜单 ra 

“View”( 视 图 ) 有 亲 单 主要 包含 对 当 表 设计 工作 区 的 zoom In 
相关 操作 ， 在 选择 菜单 栏 中 的 “View”( 视 图 ) 则 将 其 samme | we， 
子 菜单 打开 ， 如 图 2-18 所 示 ， 下 面 对 该 菜单 各 项 功能 。 这 | -Eee 
分 别 介绍 如 下 : pr 

@ Fit Document: 适合 文件 。 ee Se ， 

@ Fit All Object: 适合 所 有 对 象 。 Datsils 

@ Area， 区 域 。 Befresh | hadiri onl Bid 

@ Around Point: 点 周围 。 。 

@ 50%、100%、200%、400%: 选择 缩放 比例 。 nd ei 

@ Zoom In， 放大 ， a) 项 目 管理 器 界面 b) 原理 图 编辑 界面 

@ Zoom Out: 缩小 。 

@ Pan: 所 镜头 。 

@ Refresh: 刷新 。 

@ Design Manager: 设计 管理 右 ， 用 于 控制 左 侧 “Explore《〈 搜 索 )” 和 面板 的 亚 示 与 隐藏 。 

@ Status Bar 状态 栏 ， 用 于 控制 状态 栏 和 标签 栏 鸭 显示 与 隐 蔚 。 

@ _ Command Status: 命令 状态 ， 用 于 控制 命令 行 的 显示 与 隐 殖 。 

@ Toolbars: 工具 栏 。 选 择 该 命令 ， 弹 出 如 图 2-19 所 示 的 子 末 单 ， 可 以 控制 工具 栏 的 显 














不 与 隐 叫 。 


Main Tools 


Visible Grid: 可 视 栅 格 。 Wiring Tools 

Snap Grid: 捕获 栅 格 。 es 
Electrical Grid: 电气 栅 格 。 RE 
Large Icons: 放大 图 标 。 ss 

Small Icons: 缩小 图 标 。 

List， 列 表 。 图 2-19 ”Toolbars 子 某 单 
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@ Detaill: 细 闻 o 
S. “了 Place”( 放 置 ) 菜单 


“Place”( 放 置 ) 某 单 主要 用 于 放置 刀 理 图 中 的 各 种 组 成 部 分 。 
放置) 则 将 其 子 亲 时 打开 ， 如 图 2-20 所 示 ， 





Bus: 总 线 。 

Bus Entry: 总 线 分 文 。 
Part: 元 件 。 

Junction: 节点 。 

Power Port: 电源 端口 。 
Wire: 导线 。 

Net Label: 网 络 标 签 。 
Port: 交口 。 

Sheet Symbol: 图 纸 符号 。 


Directives: 指示 人 符 。 
Annotation: 注解 。 

Text Frame: 文本 框架 。 
Drawing Tool: 绘图 工具 。 


He 


6.“Design”( 设 计 ) 菜单 








Add Sheet Entry: 添加 图 纸 入 口 。 


Process Container: 过 程 容 器 。 





在 选择 某 单 栏 中 的 “Place” 





F 面 对 该 菜单 各 项 功能 分 别 介绍 如 下 : 


Bus 

Bus Entry 
Part. . . 
Jurctlom 

Power Port 

Wire 

Net Label 

Port 

Sheet Symbol 
点 dd Sheet Entry 


Directives » 


hrmnotatl on 
Text Frame 


Drawine Tools b 


Frocess Contaliner 


图 2-20 “Place”( 放 置 ) 菜单 


“Design”( 设 计 ) 有 亲 单 主要 功能 针对 在 项 目 管理 模块 下 的 文件 管理 操作 。 在 选择 菜单 栏 中 的 
“Design” 《设计 ) 则 将 其 子 染 单打 开 ， 如 网 2-21 所 示 ， 下 和 面 对 该 灯 单 各 项 功能 分 别 介绍 如 下 : 





@ Update PCB: 更 新 文件 。 
Browse Library: 搜索 库 。 


Add/Remove Library: 洪 加 移 除 库 。 





Template: 问 导 。 


Create Netlist: 生成 网 络 表 。 


Options: 选项 。 
“Tools”( 工 具 ) 菜单 


~ 


“Toolgs”( 工 具 ) 有 亲 蛙 主要 包括 对 项 目 进 
则 将 其 子 菜 单打 开 ， 如 图 2-22 所 示 ， 





®@ ERC: 销 误 检查 。 
@ Find Component: 查找 元 件 。 


@ Up/Down Hierarchy: 层次 上 下 。 


Make Project Library: 生成 集成 库 。 
Update Parts In Cache: 更 新 元 件 缓存 。 





Create Sheet From Symbol: 从 图 表 符 生成 图 纸 文件 。 
Create Symbol From Sheet: 从 图 纸 文件 生成 图 表 符 。 





下 而 对 该 末 单 各 项 功 








Update PCB... 


Browse Librarvy.. 

hdd/Remove Library... 

Nake Froject Library 
Update Farts In Cache 
Template » 


Create NHetlist... 
Create Sheet From Symbol 
Create Symbol From Sheet 


Dptions... 


图 2-21 “Design”( 设 计 ) 菜单 





理 操 作 ， 在 选择 菜单 栏 中 的 “Tools”( 工 
能 分 别 介绍 如 下 : 





@ Complex To Simple: 复杂 变 简 单 。 ERC... 
0 Us 

@ Back Annotate: 反 回 标注 。 Complex To Simple 

@ Database Links: 数据 库 连 接 。 sere - 

@ Process Containers: 过 程 容器 。 Wei 
@ Cross Probe: 交叉 检索 。 1 

@ Select PCB Compenents: 选择 PCB 元 件 。 人 
@ Preferences: 优先 选项 。 -一 一 一 


8.“Simulate”( 仿 真 ) 菜单 图 2 -22 “Tools”( 工 具 ) 沫 音 


“Simulate”( 仿 真 ) 菜单 主要 用 于 放置 原理 图 后 期 进行 仿真 分 析 所 用 到 的 命令 操作 。 在 
选择 染 单 栏 中 的 “Simulate”( 仿 真 ) 则 将 其 子 染 单打 开 ， 如 网 2-23 所 示 ， 下 面 对 该 菜单 各 
项 功能 分 别 介 绍 如 下 : 

@ Run: 运行 。 














@ Source: 资源 。 i 

@ Create SPICE Netlist 生成 SPICE 网 表 。 a 

@ Setup: 设置 。 Setup. .. 

@ SlLibrary Setup: 仿真 库 设 置 。 图 2-23 “Simulate”( 仿 真 ) 药 单 


9.“PLD” 荣 单 
“PLD” 玉 单 主要 用 于 进行 PLD 编程 设置 ， 同 时 练习 宏 快捷 键 的 使 用 ， 在 选择 染 单 栏 中 
的 “PLD” 则 将 其 子 菜单 打开 ， 如 图 2-24 所 示 ， 下 面 对 该 菜单 各 项 功能 分 别 介绍 如 下 : 
@ Compile: 编译 。 ee 
@ Simulate: 仿真 。 Sinulate 
@ Configure: 配置 。 ER 
@ TIosggle Pin LOC: 切换 引 脚 。 
10.“Report”( 报 告 ) 菜单 
“Report”(〈 报 告 ) 荣 单 只 在 项 目 管理 模块 中 显示 ， 显 示 报 告 文件 层次 关系 。 选 择 荣 单 栏 中 的 
“Report”( 报 告 ) 则 将 其 子 菜单 打开 ， 如 图 2-25 所 示 ， 下 面 对 该 菜单 各 项 功能 分 别 介 绍 如 下 : 
@ Selected Pins: 选中 的 引 脚 。 
Bill of Material: 材料 报表 。 
Design Hierarchy: 设计 层次 。 
Cross Reference: 交叉 引用 报表 。 
Add Port References (Flat): 添加 引用 交口 〈 平 坦 电路 )。 
Add Port References (Hierarchial): 添加 引用 端口 〈 层 次 电路 ) 
Remove Port References: 移 除 引用 端口 。 
Netlist Compare: 网 络 表 比较 。 
11.“Windows”( 窗 口 ) 菜单 
“Windows”( 和 窗口 ) 琳 蛙 可 对 窗口 进行 各 种 操作 。 选 择 亲 单位 中 的 “Windows”( 窗 口 ) 
则 将 其 子玉 蛙 打 开 ， 如 图 2-26 所 示 ， 下 面 对 访 菜单 各 项 功能 分 别 介 绍 如 下 : 
@ Title: 平 铺 。 














图 2-24 “PLD” 来 E 
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Selected Pins.. 








. Tile Shift+F4 
Bill of Material . 
. _ Cascade Shal ft+F5 
Desien Hierarchy 
Cross Reference Tile Horizontally 
点 dd Fort References [Flat) a Sab 
hdd Fort References [Hierarchical) Arrarge Icons 
Remove Port References Close All 
Netlist Compare... | wv 0 D:\Program Files\lesien Explorer 99 SE\Examples\LLD Controller. Ddb - Root 
图 2-25 “Report”( 报 告 ) 来 单 图 2-26 “Windows”( 窗 口 ) 荣 单 
» 
@ Cascade: 级 联 。 
@ Title Horizontally: 水 平平 铺 。 
@ Title Vertically: 垂直 和 平 铺 。 
@ Arrange Icons: 排列 图 标 。 
Contents 


@ Close All: 关闭 所 有 窗口 。 
12. “Help” (帮助 ) 菜单 Contents 
从 这 个 菜单 中 ， 用 户 可 以 了 解 到 疑难 问题 的 答案 。 Help On ， 



































Schematic Topics 


Help On. 
Shortcut Keys 


Frocess Reference 








选择 菜单 栏 中 的 “Help”( 帮 助 ) 则 将 其 子 荣 单打 开 ， 如 人 - ee 
图 2-27 所 示 ， 下 面 对 该 菜单 各 项 功能 分 别 介绍 如 下 : Rot oat 
@ Contents: 内 容 。 a) b) 
@ Help On: 帮助 。 图 2-27 “Help”( 帮 助 ) 菜单 
@ Process References: 过 程 参 与 。 a) 项 目 管理 器 界面 b) 原理 图 编辑 界面 
@ System Menus: 系统 菜单 。 
@ About: 关于 软件 版 本 说 明 及 一 些 合法 使 用 的 描述 。 
@ Schematic Topics: 原理 图 主题 。 
@ Shortcut Keys: 快捷 键 。 
@ Macros: 宏 。 
@ Popups: 弹出 窗口 。 
2.2.3 工具 栏 
在 原理 图 设计 界面 中 ，Protel 99 SE 提供 了 丰富 的 工具 
栏 ， 在 工具 栏 中 收集 了 一 些 比较 常用 功能 的 图 标 以 方便 用 户 操 firine Teal 
作 使 用 。 jet 
1. 执行 业 单 栏 中 的 “View”( 视 图 ) 一 “Toolbar”( 工 具 a 
人 位) 命令， 弹出 如 图 2-28 所 示 的 子玉 单 ， 显 示 7 种 工具 栏 。 二 
在 工具 栏 子 六 单 命令 前 执行 该 命令 ， 表 示 在 用 户 界 和 面 打开 此 工 
具 栏 。 图 2-28 工具 栏 子 瑟 单 命令 





2. 执行 “Main Tools” 命 令 ， 最 单 用 的 命令 都 可 在 主 工具 栏 里 找到 ， 


表 2-1 主 工 具 栏 各 部 分 的 功能 
功 能 功 














见 表 2-1。 


ZI 
CC 


打开 或 关闭 设计 省 理 器 解除 所 有 被 选取 元 件 的 状态 





标 功 能 标 功能 
Ee 缩小 绘图 区 国 启动 仿真 
Te 

di 原理 图 、 印 制 板 图 及 网 络 表 之 问 交叉 检查 改变 所 使 用 的 复合 包装 器 件 序号 











粘贴 对 象 
选取 对 象 


3. 执行 “Customize”( 目 定义 ) 命令， 系统 将 弹出 如 图 2-29 所 示 的 “Customizing 
Resources”( 目 定义 ) 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 可 以 对 工具 栏 中 的 功能 按钮 进行 设置 ， 以 便 用 
户 创建 目 己 的 个 性 工具 栏 。 

4. 在 对 话 框 中 钩 选 “Toolbars”( 工 具 栏 ， 选 项 卡 下 对 应 复 选 杠 ， 可 显示 出 常用 工具 
栏 ， 如 图 2-30 所 示 ， 其 中 包括 “WiringTools”( 布 线 工 具 )、“DrawingTools”( 绘 图 工具 ) 等 
功能 选项 。 


| 个 


a .| 
总 
bal 














Customize Resources 











Menus Toolbars | Shortcut Keys 人 二 
EDA/C1 lude 其 Toolb d 习 下 
DA/Client resources include Menus, Toolbars an 
Shortcut Keys. (> 中 、 
Use this dialog to customize the resources currentiy i Het] 
available to the 
selected Document Editor. Use the Import From Other A 二 
Available Toolbars 
[x SchematicTools 和 
x WiringqTools i 元 一 - 
区 DrawingTools 
[ PowerObiects ] 
[5 DigitalObijects 
[5 Simulation Sources E> 
[5 PldTools 下- 
加 x 
330 图 | 
。 yo ye 、 Auto 大 
图 2-29 “Customize Resources”( 自 定义 资源 ) 对 话 框 图 2-30 ”常用 工具 栏 


2.2.4 ”状态 栏 与 命令 行 

命令 行 是 输入 命令 名 和 显示 命令 提示 的 区 域 ， 默 认命 令 行 窗口 布置 在 工作 区 左下 角 ， 由 
藻 干 文本 行 构成 。 在 当前 命令 行 窗口 中 输入 的 内 容 后 ， 可 以 显示 当前 AutoCAD 进程 中 命令 
的 输入 和 执行 过 程 ， 列 出 有 关 信 息 ， 有 反馈 各 种 信息 ， 也 包括 出 错 信息 ， 因 此 ， 用 户 要 时 刻 关 
注 在 命令 行 窗口 中 出 现 的 信息 。 
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状态 栏 在 操作 界面 的 底部 ， 左 端 显示 绘图 区 中 光标 定位 点 的 x、y、z 坐标 值 ， 状 态 栏 与 
命令 行 在 设计 工程 中 十 分 有 用 ， 通 过 它 可 以 方便 地 操作 文件 和 查看 信息 ， 还 可 以 提高 编辑 的 
效率 。 状 态 栏 与 命令 行 在 屏幕 左下 角 显 示 ， 如 图 2-31 所 示 。 jy X:126 Y:594 

执行 “View” 一 “Status Bar” 一 “Command Status” 腔 单 俞 产 idle state -ready for command 


令 ， 可 以 控制 状态 栏 与 命令 行 的 开关 。 


2.3 系统 参数 的 设置 


系统 参数 设置 可 以 使 用 尸 清 笃 地 了 解 操 作 界 面 和 对 话 和 框 的 内 容 ， 因 为 如 末 界 面 字 体 设 首 
不 合适 ， 界 面 上 的 学 符 可 能 没 读 完全 显示 出 来 ， 这 束 要 设置 合适 的 界面 参数 。 


2.3.1 入 面 参数 


用 户 可 以 执行 系统 的 “Preferences” 命 令 进 行 设置 ， 访 命令 从 Protel 99 SE 的 主 界 面 左 上 
角 的 下 拉 命 令 采 单 选择 ， 即 用 鼠标 点 中 旺 下 拉 按 钮 ， 系 统 将 弹出 如 2-32 所 示 的 荣 单 ， 使 
用 该 采 单 中 的 命令 进行 系统 参数 的 设置 。 

1. 服务 器 的 设置 

执行 “Servers” 命 令 ， 弹 出 如 图 2-33 所 示 对 话 框 ， 设 置 Protel 99 SE 的 服务 堆 编 辑 雁 。 
管理 Protel 99 SE 的 所 有 服务 器 ， 包 括 安装 、 打 开 、 停 止 、 移 走 、 设 置 安全 性 、 属 性 以 及 观 
察 角 上 度 等 。 单 击 该 项 会 出 现 先 使 用 鼠标 选 定 服务 堪 ， 然 后 用 鼠标 单 击 网 中 “Menu” 按 钮 即 
可 弹出 命令 来 单 ， 可 以 实现 服务 器 的 管理 和 编辑 。 


EDA Servyvers 








图 2-31 状态 栏 与 命令 行 



































Servers | 


e Servers that are currently installed in EDA/Client. 画 M | 
EE =| MeNU 


‘ers supported in EDA/Client: Document 
一 本 mm mm 有 


AutoPlacer 


[这 | Servers... 

六 Customize... 
W Er 
外 1 


eferences... 














一 

= Desien Utilities... 

a 

Ms Run Script... a 三 

二 四 人 ff 太史 

己 PR | Status:The components on the board are arranoed according to their footo 

己 起 Securlty. . . | Help | 


| 





图 2-32 Design Explorer 荣 单 图 2-33 “EDAServers” 对 话 框 

2. 定制 资源 的 设置 

执行 “Customize” 命 令 ， 弹 出 如 图 2-34 所 示 的 “Customize Resources” 对 话 框 。 可 以 
对 各 种 资源 进行 创建 、 修 改 、 删 除 等 。Protel 99 SE 是 一 个 高 可 定制 的 集成 环境 。 在 Protel 99 
SE 客户 /服务 器 框架 体系 中 ， 对 于 所 有 服务 器 来 说 ， 所 有 深 单 、 工 具 栏 、 快 捷 键 都 是 客户 端 
的 资源 ， 且 都 是 设 定 为 可 修改 的 。 

3. 系统 属性 的 设置 

执行 “Preferences” 命 令 ， 弹 出 如 图 2-35 所 示 的 “Preferences ”对话 杠 ， 用 于 设置 系统 

2 











的 相关 参数 ， 如 是 否 需 要 备份 、 显 示 工 具 栏 等 ， 以 及 设置 目 动 存盘 和 系统 字体 。 

(1) 调整 字号 

在 该 对 话 框 中 ， 勾 选 “Use Client System Font For All Dialogs” 复 选 框 ， 单 击 ”ok | 按 
钮 ， 退 出 此 对 话 框 ， 则 系统 界面 字号 变 小 ， 并 且 在 屏幕 上 全 部 显示 出 来 。 


Customize Resources 


Menus | Toolbars Shortcut Keys 


EDA/Client resources include Menus, Toolbars and | 到 | Menu | 
Shortcut Key5- = 


Use this dialog to customize the resources currently 
available to the 
selected Docuaent Editor. Use the Import From Other 


Current Menu 一 
|schematicMemu -| 
el view H 


Preferences 


System Preferences | 





lv Create Backup | 


Backup files will be created each time you save a 
document within Design Explorer. Files will be created 
| in the same location as the Desian Database with the 





Iv Save Preferenc 


Determines whether the options set in this dialog and 
| the appearance of Desian Exolorer will be 





LE ] 
Dpen... lv Display Tool \uto-Save Setting 
lv Use Client System Font For# hange System Fa 


「 Notify When Another User Opens Do 


i Cancel | Help | 





图 2-34 “Customize Resources ”对 话 框 图 2-35 “Preferences ”对话 框 

(2) 设置 字体 

单 击 “Change system font” 按 钮 ， 弹 出 “学 体 ” 对 话 框 ， 在 设计 电路 原理 图 文件 时 ， 管 
党 须要 插入 一 些 字 符 ，Protel 99 SE 可 以 为 这 些 插 入 的 字符 设置 字体 。 对 字体 、 字 形 、 字 符 
大 小 以 及 字符 颜色 等 一 系列 参数 进行 设置 ， 如 图 2-36 所 示 。 

(3) 设置 自动 创建 备份 文件 

如 采用 户 想 在 设计 绘图 时 ， 需 要 系统 目 动 创建 备份 文件 ， 则 可 以 选中 “Create Back 
Files” 复 选 枉 ， 则 系统 将 会 备份 保存 修改 前 的 图 形 文 件 。 

(4) 目 动 保存 文件 

如 果 用 户 希 望 在 设计 工作 过 程 中 ， 系 统 定时 目 动 保存 文件 ， 则 可 以 选中 “Auto-Save 
Settings” 按 钮 ， 系 统 将 会 弹出 如 图 2-37 所 示 的 对 话 框 。 





Auto Save 


~ Options Information 
CO Tekton Pro Cond 羡 I Enable AutoSave will automatically 


= backup 
一 效果 | 示例 Number Time Interval all documents that are 


厂 删除 线 名 ) B 3 30 = currently open 
厂 下 I 线 时 微软 中 文 软 件 in the Design Explorer. 
颜色 (C): lv Use backup fc Browse..| Set the time interval 


Er 字符 集 (R): 
芭 
一 | [crNEsE_GB2312 "| 














[DProgram Files\Design 上 


[< Previod Next >> | 








图 2-36 “字体 ”设置 对 话 框 图 2-37 “Auto Save” 设 置 对 话 框 


通过 该 对 话 框 ， 用 户 可 以 设置 日 动 保 存 参 数 ， 对 话 框 各 操作 项 具体 意义 如 下 : 
1)“Options” 选 项 组 : 该 选项 组 用 来 设置 参数 。 
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@“Enable” 复 选 框 : 选中 该 复 选 枉 ， 则 可 以 对 Options 操作 框 的 其 他 选项 进行 设置 。 
@“Number” 列 表 框 : 该 列表 框 可 以 用 来 设置 一 个 文件 的 备份 数 ， 一 个 文件 最 大 的 备 
份 数量 为 10。 
@ “Time Interval” 列 表 框 : 该 列表 框 用 来 设置 备份 文件 的 时 间 间 隅 ， 单 位 为 分 钟 。 
@“Use Hark Folder” 复 选 框 : 选中 该 复 选 框 后 ， 系 统 将 备份 文件 保存 在 备份 文件 夹 ， 
用 户 可 以 输入 备份 文件 夹 。 

2)“Information ”选项 组 : 该 选项 组 用 来 显示 设置 信息 ， 用 户 可 以 单 击 “Next” 按 钮 察 
看 下 一 屏 的 信息 。 

4. 文件 的 压缩 和 修复 

在 进行 电路 设计 时 ， 经 常会 对 设计 数据 库 中 的 文件 进行 创建 及 删除 等 操作 ， 从 而 在 人 硬盘 
中 形成 大 量 的 文件 雄 片 ， 降 低 人 硬盘 空间 的 使 用 效率 ， 此 外 ， 还 有 可 能 由 于 一 些 不 可 预见 的 因 
素 ， 造 成 设计 数据 库 的 损坏 ， 以 至 无 法 将 其 打开 ， 使 设计 者 的 工作 付 之 东 流 。 此 时 ， 可 以 利 
用 Protel 99 SE 提供 的 数据 库 文 件 压 缩 工具 和 数据 库 文件 修复 工具 来 解决 以 上 问题 。 

执行 “Design Utilities” 命 令 ， 弹 出 如 图 2-38 所 示 的 对 话 框 ， 通 过 该 对 话 框 可 对 数据 库 
文件 的 压 织 和 修复 。 在 “Compact” 选 项 卡 可 实现 数据 库 文件 的 压缩 ; 在 “Repair” 选 项 卡 
可 实现 文件 的 修复 。 

(1) 在 “Compact” 选 项 卡 下 单 击 Bew%se 按 钮 ， 浏 览 并 选 定 需要 进行 压缩 的 设计 数据 
库 ， 单 击 _gas 按钮， 对 选 定 的 数据 库 进 行 压缩 操作 。 

(2) 在 “Repair” 选 项 卡 下 单 击 Bewse| 按 钮 ， 浏 览 并 选 定 需要 进行 修复 的 设计 数据 库 文 
件 ， 单 击 ena | 按钮 ， 即 可 完成 对 设计 数据 库 的 修复 ， 如 图 2-39 所 示 。 





















































看 Compact 名 Repair * 看 Compact 点 Repair 


hs you create and remove documents from a design database it can become fragmented and lf a design database behaves unpredictably it may have become damaged. If You suspect that a 
USe design database has become damaged use the Repair feature to restore it. 

disk space inefficiently. Compacting a design database will recover any Unused space within 

the 


database. Note - the design database must be closed before it can be repaired. 


Compact Design Fddb Browse... | Repair Design Fdb Browse... | 
[Perform Compact after closing design 


Compact | Close | Repair | Close | 
图 2-38 压缩 设计 数据 库 对 话 杠 图 2-39 ”修复 设计 数据 库 对 话 框 


Progress 





5. 运行 脚本 程序 的 设置 

执行 “Run Script” 命 令 ， 弹 出 如 图 2-40 所 示 的 “Select” 对 话 框 ， 在 Protel 99 SE 中 ， 
可 以 运行 脚本 程序 。 

6. 运行 进程 的 设置 

执行 “Run Process” 命 令 ， 弹 出 如 图 2-41 所 示 的 “Run Process ”对话 框 。 在 Protel 99 
SE 中 ， 人 允许 用 户 手 工 运行 多 个 进程 。 

7. 授权 设置 

执行 “Security” 命 令 ， 弹 出 如 图 2-42 所 示 的 “Security Locks” 对 话 杠 。Protel 99 SE 人 允 
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许 用 户 对 Protel 99 SE 的 主要 服务 器 进行 锁定 和 解锁 。 此 项 安全 性 设置 服从 于 网 络 序 动 授 权 
规则 。 


Database | 


[Lcp Controller.Ddb -| 点 dd ... | 


EN 
a LLD Controller 


Run Process 


Process | 


Process [| dq Browse... | 
'arameters [| lnfo | 


lv¥ Add all launched processes to the history list 


Document KiText Document "| Jescription 
Cancel | Help | 





2-40 “Select” 对 话 框 2-41 “Run Process ”对话 框 


2.3.2 属性 的 设置 Security Locks 
1. 菜单 栏 属性 地 [| pcB5.0 -PCB 5 


利用 鼠标 左 键 在 菜单 栏 空白 处 双击 ， 弹 出 如 图 2-43 | 有 剧 mosoomps 
所 示 的 菜单 栏 属性 设置 窗口 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 对 默认 | 
的 菜单 栏 中 的 命令 进行 设置 。 站 a i 
7 工具 栏 属 性 SIM version 5.0 
利用 鼠标 左 键 在 工具 栏 空白 处 双击 ， 弹 出 如 图 2-44 
所 示 的 菜单 栏 属 性 设置 窗口 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 对 默认 
的 工具 栏 中 的 命令 进行 设置 。 


Nenu Properties 














Toolbar Properties 


Select Add from the aenu to add a new menu item, double Ee 
click to expand 站 Menu Toolbar | 


and collapse a 5ub-aenu，click and drag to re-order the menu 
items. Use the Select Add from the menu to add a new toolbar 


Jame [SchematicMenu button, 
double click to edit an existing button, click 
时 
中 Edit{E} NamdjSchematicTools PositidFixed Top ~ 
中 View {Vv} 
中 Place {P} 局 | Client:ToggleDocumentManager 
各 Design {D} 
电 Tools 由 
Simulate{U} 了 B| Client:OpenDocument 
时 {R} 图 | Client'SaveDocument 
电 
时 


Window {fy} 有 | Sch:SetupPrinter 
Help {H} 图 


Tex[EGECD | sch:zoomin 
Proce:|INone] 了 Browse.… | 日 sch:ZoomOut 
| | sch:ZoomDocument 
Param Info... | 


Description: Turn the Document Manager on or off 


Description: 





2-43 ”玉音 栏 属性 设置 对 话 框 2-44 工具 栏 属性 设置 对 话 框 
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2.4 原理 图 工作 环境 设置 


对 于 应 用 任何 一 个 软件 ， 设 置 环境 参数 都 是 很 有 必要 的 。 一 般 来 讲 ， 一 个 软件 安装 在 系 
统 中 ， 系 统 都 会 按照 此 软件 编译 时 的 设置 为 准 ， 我 们 称 软件 原 有 的 设置 为 默认 值 ， 有 时 习惯 
也 称 缺 省 值 。 

对 于 一 个 应 用 软件 ， 在 众多 的 使 用 者 之 间 会 因为 习惯 不 同 而 需要 设置 不 同 的 环境 
参数 ， 同 时 也 会 因为 设计 的 要 求 各 异 而 改变 原 有 的 设置 。 不 管 是 哪 一 种 情况 ， 环 境 参 
数 设 置 与 设计 参数 设置 为 用 户 提 供 了 一 个 三 阔 的 设置 空间 。 本 市 主要 评 细 介绍 的 参数 
设置 有 : 

(1) 常规 环境 参数 设置 。 

(2) 图 形 编辑 参数 设置 。 

(3) 电路 板 物 理 边 界 设置 。 

执行 “Tools” 一 “Preferences” 沫 单 命令 ， 或 者 在 编辑 窗口 内 音 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 
石 键 快捷 亲 蛙 中 执行 “Preferences” 命 令 ， 将 会 打开 原理 图 优先 设 定 对 话 框 。 


2.4.1 设置 原理 图 环境 参数 























Pin Options Options 


打开 “Schematic ”选项 卡 ， 设 置 电 路 原理 图 的 EN ls 
常规 环境 参数 ， 如 图 2-45 所 示 ， es 
1.“Pin Options” 选 项 组 一 
设置 引 脚 选项 ， 通 过 该 操作 项 可 以 设置 元 件 的 | cvs em mm 
引 脚 号 和 名 称 距离 边界 (元 件 的 主 图 形 〉 的 间距 。 orcap TM Pe 
e@“Pin Name” 文 本 框 : 在 该 编辑 框 输入 的 值 可 | | we peurTemptate Pic _ clear | Browse .| 
以 设置 引 脚 名 离 边 界 的 距离 ， 系 统 默 认 值 为 | 





6mil。 
@ “Pin Number” 文 本 框 : 在 该 编辑 框 输入 的 值 
可 以 设置 引 脚 号 离 边 界 的 距离 ， 系 统 默认 值 为 15mil。 
2.“Multi-Part Suffix” 选 项 组 
该 选项 组 可 设置 多 元 件 法 水 号 的 后 级 ， 有 些 元 件 内 部 是 由 多 个 元 件 组 成 的 ， 比 如 
74LS04 束 是 由 6 个 非 门 组 成 ， 则 通过 该 选项 组 就 可 以 设置 元 件 的 后 级 。 
@“Alpha” 单 选项 : 选中 该 选项 ， 则 后 级 以 学 母 表 示 ， 如 A，B 等 。 
@“Numeric” 单 选项 : 选中 该 选项 ， 则 后 绥 以 数字 表示 ， 如 1，2 等 。 
3.“Orcad Load Options” 选 项 组 
该 选项 组 设置 Orcad 加 载 选 项 ， 当 设置 了 该 项 后 ， 用 户 如 末 使 用 Orcad 软件 加 载 该 文件 
时 ， 将 只 加 载 所 设置 区 域 的 引 脚 。 
4.“Options” 选 项 组 
该 选项 组 有 三 个 复 选 枉 ， 其 意义 分 别 如 下 : 
@“Auto-Junction” 复 选 框 : 选中 该 选项 ， 则 用 户 在 画 导 线 时 ， 束 会 在 导线 T 字 相 接 处 
目 动产 生 市 点 ， 而 “+” 了 学 相 接 处 不 会 产生 节点 ， 如 果 没 选中 本 选项 ， 则 无 论 在 TT 子 


图 2-45 “Schematic” 选 项 卡 
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或 “+” 子 相连 接 处 部 不 会 目 动产 生 市 上 尽 ， 用 户 必 须 手动 添 加 市 反 。 

“Drag Orthogonal” 复 选 框 ， 选 中 该 复 选 框 后 ， 在 原理 图 上 拖 动 元 器件 时 ， 与 元 带 件 
相连 接 以 导线 只 能 你 持 900” 的 直角 。 奉 不 选中 该 复 选 框 ， 则 与 元 右 件 相连 接 的 导线 
可 以 呈现 任意 的 角度。 




















@ “Enable In-Place Editing” 复 选 框 : 选中 该 复 选 框 之 后 ， 在 选中 原理 图 中 的 文本 对 象 


Ss 





时 ， 如 元 器 件 的 序号 、 标 注 等 ， 两 次 单 击 后 可 以 直接 进行 编辑 、 修 改 ， 而 不 必 打 开 
相应 的 对 话 框 。 
“Default PowerObject Names” 选 项 组 





该 选项 组 用 来 设置 默认 电源 的 接地 名 称 ， 可 以 分 别 设置 电源 地 、 信 号 地 、 地 球 地 的 献 认 


名 称 。 


@ 
大 
@ 
0. 





“Power Ground” 文 本 框 : 用 来 设置 电源 地 的 网 络 标签 名 称 ， 系 统 默认 为 “GND ” 
“Signal Ground” 文 本 框 : 用 来 设置 信号 地 的 网 络 标签 名 称 ， 系 统 默认 为 “SGND ” 
“Earth” 文 本 框 : 用 来 设置 大 地 的 网 络 标签 名 称 ， 系 统 默认 为 “EARTH ”。 
“Default Template File” 选 项 组 


该 选项 组 可 以 用 来 设置 默认 的 模板 文件 ， 当 设置 了 该 文件 后 ， 下 次 进行 新 的 原理 图 设计 
时 ， 就 会 调用 该 模板 文件 来 设置 新 文件 的 环境 变量 。 单 击 Browse .| 按钮 可 以 从 一 个 对 话 框 选择 


模板 文件 ， 单 击 “Clear” 按 钮 则 清除 模板 文件 。 















































2.4.2 设置 图 形 编辑 的 环境 参数 eo erent es 
打开 “Graphical Editing” 选 项 卡 ， 设 置 图 | cowenSpecatsmt ea 
形 编辑 的 环境 参数 ; 如 图 2-46 所 示 ， 主要 用 来 厂 center of ouieo Cursor/Grid Options 
设置 与 绘图 有 关 的 一 些 参数 ， mtime 
ne Aon 

1.“Options” 选 项 组 ET UndoRedo 

@ “Clipboard Reference” 复 选 框 : 选中 该 ee 一 一 一 人 
复 选 框 后 ， 在 复制 或 剪 切 选中 的 对 象 证 
时 ， 系 统 将 提示 确定 一 个 参考 点 ， 建 议 
用 户 选 中 。 图 2-46 “Graphical Editing” 选 项 卡 

@“A 人 dd Template to Clipboard” 复 选 框 : 选中 该 复 选 框 后 ， 用 户 在 执行 复制 或 闵 切 操作 
时 ， 系 统 将 会 把 当前 文档 所 使 用 的 模板 一 起 谎 加 到 甬 贴 板 中 ， 上 所 复制 的 原理 图 包含 
整个 图 纸 。 建 议 用 户 不 必 选 中 。 

@ “Convert Special Strings” 复 选 枉 : 选中 该 复 选 和 枉 后 ， 用 户 可 以 在 原理 钢 上 使 用 特殊 字 
人 符 串 ， 显 示 时 会 转换 成 实际 字符 串 ， 人 否则 将 保持 原样 。 

@“Display Printer Fonts” 复 选 框 : 选中 该 选项 后 ， 用 户 可 以 看 到 哪些 文本 可 以 与 打印 
出 的 文本 一 致 ， 因 为 并 不 是 所 有 文本 都 会 被 输出 设备 所 文 持 。 

@“Center of Object” 复 选 框 : 选中 该 复 选 框 后 ， 移 动 元 件 时 ， 光 标 将 目 动 跳 到 元 件 的 
参考 点 上 《元 件 具 有 参考 点 时 ) 或 对 象 的 中 心 处 〈 对 象 不 共有 参考 点 时 )。 大 不 选中 
该 复 选 枉 ， 则 移动 对 象 时 光标 将 目 动 清 到 元 件 的 电气 和 点 上 。 

@“Objects Electrical Hot Spot” 复 选 框 : 选中 该 复 选 框 后 ， 当 用 户 移 动 或 拖 动 某 一 对 








象 时 ， 光 标 目 动 滑动 到 离 对 象 最 近 的 电气 节点 《如 元 件 的 引 脚 来 器 ) 处。 建议 用 户 
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选中 。 
如 果 想 实现 选中 “Center of Object” 复 选 框 后 的 功能 ， 应 取消 选择 “Objects Electrical 
Hot Spot” 复 选 框 ， 否 则 ， 移 动 元 件 时 ， 交 标 仍然 会 目 动 滑 到 元 件 的 电气 节点 处 。 
@“Auto Zoom” 复 选 框 : 选中 该 复 选 框 后 ， 则 在 插入 元 器 件 时 ， 电 路 原理 图 可 以 目 动 
地 实现 缩放 ， 调 整 出 最 佳 的 视 网 比 例 。 建 议 用 户 选 中 。 
@“Single \ Negation” 复 选 框 : 一 般 在 电路 设计 中 ， 我 们 习惯 在 引 脚 的 说 明文 学 项 部 加 
一 条 模 线 表示 该 引 脚 低 电 平 有 效 ， 在 网 络 标签 上 也 采用 此 种 标识 方法 。Protel 99 SE 
允许 用 户 使 用 人 ”为 文字 顶部 加 一 条 横 线 ， 例 如 ，RESET 低 有 效 ， 可 以 采用 
“\R\E\S\ENT” 的 方式 为 该 字符 串 项 部 加 一 条 横 线 。 选 中 该 复 选 框 后 ， 只 要 在 网 络 标 
签名 称 的 第 一 个 字符 前 加 一 个 “\” 时 ， 访 网络 标签 名 将 全 部 被 加 上 横 线 。 
2.“Auto Pan O Ptions ”选项 组 
该 操作 框 各 操作 项 用 来 目 动 移动 参数 ， 即 绘制 原理 图 时 ， 和 常常 要 平移 图 形 ， 通 过 该 操作 
框 可 设置 移动 形式 和 速度 。 
@“Style” 下 拉 列 表 框 : 用 来 设置 系统 上 自动 播 景 的 模式 ， 有 3 种 选择 :“Auto Pan Off” 
(天 闭 目 动 播 景 )“Auto Pan Fixed Jump”( 按 照 固 定 步 长 日 动 移动 原理 图 )、“Auto 
Pan Recenter”( 移 动 原理 图 时 ， 以 光标 位 置 作为 显示 中 心 ) 可 以 供用 户 选 择 。 系 统 默 
认为 “Auto Pan Fixed Jump”。 
@“Speed” 滑 块 : 通过 拖 动 滑 块 ， 可 以 设 定 原理 网 移动 的 速度 。 滑 块 越 回 右 ， 速 度 越 快 。 
3.“CursorvGrid Options” 选 项 组 
@“Cursor” 下 拉 列 表 框 : 光标 的 类 型 有 4 种 选择 :“Large Cursor 90”( 长 十 学 形 光 标 )、 
“Small Cursor 90”( 短 十 字形 光 标 )、“Small Cursor 45”( 短 45” 人 交错 光标 )、“ Tiny 
Cursor 45”( 小 4$” 交错 光标 )。 系 统 默 认为 “Small Cursor 90”。 
@ “Visible” 下 拉 列 表 框 : 该 选择 框 用 来 设置 栅 格 类 型 ， 包 括 点 栅 格 和 线 顶 格 两 种 。 
4.“Color Options ”选项 组 
该 选项 组 用 来 设置 所 选中 对 象 的 颜色 ， 默 认为 黄色 。 乍 击 Colors | 
“Selections” 选 项 中 的 颜色 显示 框 。 在 弹出 的 颜色 选择 对 话 框 中 Pe 
选择 边框 的 磊 色 ， 如 图 2-47 所 未 。 “ Grid” 设置 项 用 来 设置 栅 格 
线 的 凑 色 ， 扒 认 颜 色 为 213 写 磊 色 。 
S.“Undo/Redo” 选 项 组 
@ “Stack Size” 文 本 框 : 用 来 设置 可 以 取消 或 重复 操作 的 二 
最 深 堆 栈 数 ， 即 次 数 的 多 少 。 理 论 上 ， 取 消 或 重复 操作 LILLLL 
的 次 数 可 以 无 限 多 ， 但 次 数 越 多 ， 所 占用 的 系统 内 存 就 。 | 一， 
越 大 ， 会 影响 编辑 操作 的 速度 。 系 统 默 认 值 为 S0， 一 般 : 













































































设 定 为 30 即 可 。 图 2-47 ”颜色 设置 对 话 框 
@ “Tgnore Selections” 复 选 枉 : 如 果 选 择 了 “Ignore Selections” 复 选 枉 ， 则 会 忽略 选择 
对 象 的 操作 。 


2.4.3 设置 PCB 物理 边框 
打开 “Default Primitives ”选项 卡 ， 设 定 原 理 图 编辑 时 和 常用 图 元 的 原始 默认 值 ， 如 
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图 2-48 所 示 。 这 样 ， 在 执行 各 种 操作 时 ， 如 图 形 绘制 、 元 右 件 插入 等 ， 束 会 以 所 设置 的 原 
始 黑 认 值 为 基准 进行 操作 ， 从 而 傈 化 了 编辑 过 程 。 


1. 


Preferences 


Primitive Type Information es As... | 
All 本 Define primitive default ey | 
values by selecting a 一 
a primitive and clicking the Reset All | 
Primitives Pressing the TAB key before 
Arc 人 placing a primitive allows 
Bezier youto change both the 
Bus 奸 primitive field values and 
Bus Entry All primitive default values 
Designator are saved in the 
Ellipse ADYSCH.DFT file in your 
Elliptical Arc ‘When "Permanent" option is 
Error Marker enabled, while changing field 


[" Permane 


IEEE Symbol v values are possible through 


dit values| eT | pressing the TAB key, the 
一 一 default values are not 


Cancel | Help | 





图 2-48 “Default Primitives ”选项 卡 


“Primitive Type ”下 拉 列 表 框 


用 来 选择 进行 原始 睦 认 值 设置 的 图 元 类 别 。 


2 








“All” 选 项 : 表示 所 有 类 别 。 选 择 该 项 后 ， 在 下 面 的 “Primitive” 列 表 框 中 将 列 出 所 
有 的 图 元 。 

“Wiring Objects” 选 项: 表示 使 用 原理 图 编辑 占 中 的 配 线 工具 栏 所 绘制 的 各 种 图 元 ， 
包括 : 总 线 、 导 线 、 节 上 点、 网 络 标签 、 图 纸 符 号 等 。 选 择 该 项 后 ， 在 下 面 的 
“Primitive” 列 表 框 中 将 列 出 这 些 图 元 名 称 。 

“Drawing Objects ”选项 : 表示 使 用 原理 图 编辑 器 中 的 实用 工具 所 绘制 的 各 种 非 电 气 
对 象 ， 包 括 : 圆 弧 、 贝 罕 尔 曲线 、 椭 加 、 和 矩形 、 文 本 框 等 。 选 择 该 项 后 ， 在 下 和 面 的 
“Primitive” 列 表 框 中 将 列 出 这 些 图 元 名 称 。 

“Sheet Symbol Objects” 选 项 : 表示 在 层次 电路 图 中 与 子 图 有 关 的 图 元 ， 包 括 : 图 纸 
符号 、 图 纸 符号 标识 、 图 纸 符号 文件 名 等 。 选 择 该 项 后 ， 在 下 面 的 “Primitive ”列表 
框 中 将 列 出 这 些 图 元 名 称 。 

“Library Objects” 选 项 : 表示 与 库 元 件 有 关 的 图 元 ， 包 括 IEEE 符号 、 元 件 引 脚 等 。 
选择 该 项 后 ， 在 下 面 的 “Primitive” 列 表 框 中 将 列 出 这 些 网 元 名 称 。 

“Other” 选 项 : 表示 上 述 类 列 中 所 未 能 包含 的 可 放置 图 元 。 

“Primitive” 列 表 框 









































在 上 面 的 “Primitive List” 下 拉 列 表 中 选择 了 图 元 类 别 后， 在 该 列表 框 中 将 对 应 列 出 该 
类别 中 的 所 有 具体 图 元 ， 供 用 户 选 择 。 对 其 中 的 任 一 图 元 都 可 以 进行 原始 属性 编辑 或 复位 到 
安 猴 时 的 状态 。 

选中 某 一 图 元 ， 单 击 | 5dr¥aes 按钮， 或 直接 双击 该 图 元 ， 会 弹出 相应 的 图 元 属性 设置 对 

















话 框 。 


不 同 的 图 元 ， 其 属性 设置 对 话 框 会 有 较 大 的 区 别 ， 如 图 2-49 所 示 ， 为 “Library 


Objects ”类别 中 的 图 元 “IEEE Symbol” 属 性 设置 对 话 框 。 
在 该 对 话 框 内 ， 可 以 修改 或 设 定 有 关 参 数 ， 如 符号 名 称 、X 轴 位 置 、Y 轴 位 置 、 大 小 、 
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问 、 2 党 、» 颜色 等 ? 设 定 完 毕 单 击 L ok | Preferences IEEE Symbol 





按钮 返回 呈 ee ee Properties | 
Mb ds ave As... 
在 列表 框 中 选中 一 个 图 元 ， 单 击 _Beset | sto ET | | 
> -一 、 NN = X-Locatio |50 ES 
按钮 ， 则 可 以 将 图 元 的 属性 复位 到 安装 时 的 “| [Re 了 | 后 一 | 天 所 
礼 始 状态 。 和 Size ho 厂 Permane 
在 “Default Primitives ”选项 卡 中 ， 还 有 Designail a peg 4 
ipse | 
3 个 功能 按钮 和 1 个 复 选 框 。 Eniptcal Arc | aaa EE 
NN Ne 、 ed Selection 三 
@ | saee |: 保存 默认 原始 设置 。 单 击 该 ityalues| E 


按钮 ， 会 弹出 一 个 文件 目录 浏览 对 话 | 

框 ， 可 以 将 用 户 当 前 设 定 的 图 元 默认 

参数 以 文件 的 形式 保存 到 合适 的 位 图 2-49 “IEEE Symbol” 属 性 设置 对 话 框 
著 ， 文 件 保存 的 格式 为 “* DFT”， 以 后 可 以 重新 进行 加 载 。 

e@ [wa ]， 加载 默认 原始 设置 。 单 击 该 按钮 ， 同 样 会 弹出 一 个 文件 目录 浏览 对 话 框 
用 户 可 以 选择 一 个 以 前 保存 过 的 默认 原始 设置 文件 (<*DFT2)。 单 击 EEBEO 按钮 
进行 加 载 ， 把 当前 图 元 的 默认 参数 设 定 为 保存 该 文件 时 的 状态 。 

@ [aaa ]， 恢 复 默 认 原始 设置 。 单 击 该 按钮 ， 可 以 使 所 有 图 元 的 属性 都 复位 到 安装 时 
的 原始 状态 。 

@“Permanent” 复 选 框 ， 选 中 该 复 选 框 后 ， 在 原理 图 编辑 环境 下 放置 一 个 图 元 时 ， 在 按 
下 《Tab〉 键 所 调 出 的 图 元 属性 对 话 框 中 ， 只 能 改变 当前 放置 图 元 的 属性 ， 当 再 次 放 
时 该 图 元 时 ， 其 属性 还 是 原始 属性 ， 与 前 次 放置 时 的 改变 无 关 。 若 不 选中 该 复 先 
框 ， 则 当 再 次 放置 图 元 时 ， 其 属性 则 保持 为 前 次 放置 时 的 状态 ， 建 议 用 户 选 中 。 




















2.9 ”原理 图 图 纸 芭 和 置 


在 绘制 原理 图 之 前 ， 首 先 要 对 图 纸 的 相关 参数 进行 设置 。 主 要 包括 图 纸 大 小 的 设置 、 图 
纸 学 体 的 设置 、 图 纸 方 回 、 标 题 栏 和 颜色 的 设置 以 及 网 格 和 光标 设置 等 ， 以 确定 图 纸 的 有 关 

设置 图 纸样 本 文件 步骤 如 下 : 

(1) 设置 图 纸 大 小 (Standard Style-A)。 

(2) 设置 图 纸 方向 (Orientation-Landscape)。 

(3) 设置 图 纸 标 题 栏 (Title Block-Standard ) 。 

(4) 设置 显示 参考 边框 (Show Reference Zone)。 

(5) 设置 图 纸 边 框 (Show Border)。 

(6) 设置 边框 颜色 (Border) 和 工作 区 颜色 (Sheet)。 

(7) 设置 图 纸 栅 格 (Grids)。 

(8) 设置 自动 寻找 电气 节点 (Electrical Grid )。 

(9) 蝎 改 系统 学 型 (Change System Font)。 

1. 设置 图 纸 大 小 

执行 “Design” 一 “Options” 表 单 命令 ， 或 在 编辑 窗口 内 单 击 限 标 右键 ， 在 弹出 的 右键 
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快捷 菜单 中 执行 “Document Options” 深 单 命 令 ， 系 统 将 会 打开 一 个 “Document Options” 必 
性 对 话 框 ， 如 图 2-50 所 示 。 

在 该 对 话 杠 中， 有 2 个 选项 卡 :“Sheet Options” 和 “Orsanization”。 先 选择 “Sheet 
Options ”选项 卡 ， 这 个 选项 卡 的 右 半 部 分 即 为 图 纸 大 小 设置 部 分 。 

对 于 图 纸 尺寸 的 大 小 ，Protel 99 SE 给 出 了 2 种 设置 方式 : 一 种 是 “Standard Style”( 标 
准 风格 )， 在 这 种 格式 中 ， 单 击 其 右边 的 ”| 按钮 ， 在 下 拉 列 表 框 中 可 以 选择 已 定义 好 的 图 纸 
标准 尺寸 ， 有 公制 图 纸 尺 寸 (A0 一 A4)、 贡 制图 纸 尺 寸 (A 一 E)、OrCAD 标准 尺寸 
(OrCAD A~OrCAD E) 及 其 他 格式 (Letter、Legal、Tabloid 等 )。 从 列表 框 中 选择 后 ， 单 击 
对 话 框 右 下 方 的 “OK ”按钮 ， 将 对 目前 的 编辑 窗口 中 的 图 纸 太 寸 进行 更 新 。 

另 一 种 是 目 定 义 风 格 ， 选 中 “Use Custom Style” 复 选 枉 ， 则 目 定 义 功 能 被 激活 ， 在 5 个 
文 木 框 中 可 以 分 别 输入 日 定义 的 图 纸 尺 寸 ， 包 括 : Custom Width《〈 宽 度 )、Custom Height 
(高 度 )、X-Region Count (X 轴 参 考 坐 标 分 格 )、Y-Region Count (Y 轴 参 考 坐 标 分 格 ) 及 
Margin Width (边框 宽 上 度 )。 

对 这 两 种 设置 方式 ， 用 户 可 以 根据 设计 和 需要 进行 选择 ， 默 认 的 格式 为 标准 风格 。 

在 设计 过 程 中 ， 除 了 对 图 纸 的 尺寸 大 小 进行 设置 外 ， 往 往 还 需要 对 图 纸 的 其 他 选项 进行 
设置 。 如 图 纸 的 方 回 、 标 题 栏 样式 和 图 纸 的 颜色 每 ， 这 些 设 置 可 以 在 图 2-50 左 侧 的 
“Options” 区 域 中 完成 。 

2. 设置 图 纸 方 同 

图 纸 方 癌 通过 方 癌 右 侧 的 继 按钮 设置 ， 可 以 设置 为 水 平方 网 〈Landscape) 即 横向， 也 
可 以 设置 为 牌 直 方向 〈Portrait) 即 纵 问 ， 如 图 2-51 所 示 。 一 般 在 绘制 及 显示 时 设 为 横 回 ， 
在 打印 输出 时 可 根据 需要 设 为 横 回 或 纵 问 。 
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图 2-50 “Document Options” 设 置 对 话 框 图 2-51 设置 图 纸 方 回 


3. 设置 图 纸 标题 栏 

图 纸 标题 栏 ( 明 细 表 〉 是 对 设计 疼 纸 的 附加 说 明 ， 可 以 在 此 栏 中 对 图 纸 做 简单 的 摘 述 ， 
也 可 以 作为 日 后 图 纸 标准 化 时 的 信息 。 在 Protel 99 SE 中 提供 了 两 种 预先 定义 好 的 标题 栏 格 
式 : Standard 标准 格式 ) 和 ANSI〈 关 国 国家 标准 格式 )。 选 中 “Title Block” 复 选 枉 ， 即 可 
进行 格式 设计 ， 相 应 的 图 纸 编 写 功能 被 激活 ， 可 以 对 图 纸 编号， 如 图 2-52 所 示 。 

4. 设置 显示 参考 边框 

在 “Document Options ”对话 框 中 ， 单 击 “Show References Zones” 选 项 前 的 复 选 框 可 

了 7 


























以 设置 是 人 否 显 示 参 考 坐 标 。 选 中 该 复 选 框 表示 显示 参考 坐标 ， 否 则 不 显示 参考 坐标 。 一 上 般 情 
况 下 应 该 选择 显示 参考 坐标 。 

$5. 设置 图 纸 边 框 

在 “Document Options ”对话 框 中 ， 单 击 “Show Border” 选 项 前 的 复 选 框 可 以 设置 是 否 
显示 边框 ， 如 图 2-53 所 示 。 选 中 该 复 选 框 表示 显示 边框 ， 否 则 不 显示 人 边框 。 
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图 2-52 设置 图 纸 标 题 栏 图 2-53 ”设置 图 纸 边 框 


设置 显示 模板 图 形 

在 “Document Options ”对话 框 中 ， 单 击 “Show Template Graphics ”选项 前 的 复 选 框 可 
以 设置 是 个 显示 模板 图 形 。 选 中 该 复 选 框 表 示 显 示 模 板 图 形 ， 人 否则 不 显示 模板 网 形 。 上 所谓 显 
示 模 板 图 形 就 是 显示 模板 内 的 文学 、 图 形 、 专 用 字符 串 每 ， 例 如 日 定义 的 标志 区 块 或 者 公司 
标志 。 

7. 设置 边框 颜色 

在 “Document Options ”对话 框 中 ， 单 击 “Border Color” 选 项 中 的 闫 色 显 示 框 。 在 弹出 
的 颜色 选择 对 话 框 中 选择 边框 的 颜色 ， 如 图 2-54 所 示 。 

ee 完毕 后 ， 单 击 己 亚 _ 按钮 完成 修改 。 

设置 图 纸 颜色 

“Document Options ”对话 框 中 ， 单 击 “Sheet Color” 选 项 中 的 颜色 显示 框 。 在 弹出 

的 颜色 选择 对 话 框 中 选择 边框 的 颜色 ， 如 图 2-55 所 示 。 
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图 2-54 颜色 选择 对 话 框 1 图 2-55 颜 色 选 择 对 话 框 2 
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在 以 上 对 话 框 设置 完毕 后 ， 单 击 _ok_ | 按钮 完成 修改 。 
9. 设置 图 纸 格 点 
进入 原理 图 编辑 环境 后 ， 读 者 可 能 注意 到 了 编辑 窗口 的 背景 是 网 格 形 的 ， 这 种 网 格 称 为 
可 视 网 格 ， 是 可 以 改变 的 。 网 格 为 元 件 的 放置 和 线路 的 连接 带 来 了 极 大 的 方便 ， 使 用 户 可 以 
轻松 地 排列 元 件 和 整齐 地 走 线 。 在 Protel 99 SE 中 提供 了 3 种 网 格 :“Visible”( 可 视 网 格 )、 
“Snap”( 捕 获 网 格 ) 和 “Electrical Grid”( 电 气 网 格 )。 
在 图 2-50 的 设置 对 话 框 中 ， 有 一 个 “Grids” 和 “Electrical Grid” 区 域 用 来 对 网 格 进 行 
具体 设置 ， 如 图 2-56 所 示 。 
@“Snap” 复 选 框 : 用 来 启用 捕获 网 格 。 所 谓 捕 获 网 格 ， 束 是 光标 每 次 移动 的 距离 大 
小 。 选 中 该 复 选 框 后 ， 则 光标 移动 时 ， 以 右边 的 设置 值 为 基本 单位 ， 系 统 默认 值 为 
10 个 像素 点 ， 用 户 根 据 设计 的 要 求 可 以 输入 狐 的 数值 改变 光标 的 移动 距离 。 辱 不 选 
中 该 复 选 框 ， 则 光标 移动 时 ， 以 1 个 像素 点 为 基本 单位 。 
@“Visible” 复 选 框 : 用 来 启用 可 视 网 格 ， 即 在 图 纸 上 可 以 看 到 的 网 格 。 选 中 该 复 选 框 
后 ， 则 图 纸 上 网 格 则 的 距离 可 以 进行 设置 ， 系 统 默认 值 为 10 个 像素 点 。 看 不 选中 该 
复 选 框 ， 则 表示 在 图 纸 上 将 不 显示 网 格 。 根 据 系 统 的 默认 设置 ,“Visible” 值 与 
“Snap” 值 相同 ， 意 味 看 光标 的 每 次 移动 距离 是 1 个 网 格 。 
@“Electrical Grid”: 用 来 引导 布线 ， 讼 项 设置 非常 有 用 ， 当 用 户 进行 男 线 操作 或 对 元 件 
进行 电气 连接 时 ， 此 功能 可 以 让 用 户 非 党 轻松 地 捕 提 到 起 始点 或 元 器 件 的 引 脚 。 
@“Enable” 复 选 枉 : 如 果 选 中 了 该 复 选 框 ， 则 在 绘制 连 线 时 ， 系 统 会 以 光标 所 在 位 置 
为 中 心 ， 以 “Grid Range”( 网 格 范围 ) 中 的 设置 值 为 半径 ， 问 四 周 搜索 电气 节点 。 
如 来 在 搜索 半径 内 有 电气 方 点， 则 光标 将 目 动 移 到 该 六 点 上 ， 并 在 该 市 尽 上 显示 一 
个 亮 圆 点 ， 搜 索 半 径 的 数值 用 户 可 以 设 定 。 如 果 不 选中 该 复 选 框 ， 就 取消 了 系统 自 
动 寻找 电气 节点 的 功能 。 
10. 设置 图 纸 上 的 字体 
图 纸 字 体 的 设置 可 以 通过 单 击 “Document Options ”对 话 框 中 的 | changesystemFont 按钮 进 
行 。 单 击 该 按钮 后 ， 系 统 将 弹出 如 图 2-57 所 示 的 设置 字体 对 话 框 ， 在 对 话 来 中 可 以 更 改 字 
体 的 设置 。 在 该 对 话 框 中 学 体 的 设置 将 会 改变 整个 原理 图 上 的 所 有 了 文字， 包括 原 理 图 上 的 元 
件 引 脚 文学 和 原理 图 的 注释 文学 等 。 字 体 的 设置 采用 默认 设置 即 可 。 
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图 2-56 ”网 格 设置 区 域 图 2-57 字体 设置 对 话 框 
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11. 自 定义 图 纸 

用 户 除 了 选择 标准 图 纸 格式 外 ， 还 可 以 目 定 义 图 纸 格 式 。 用 户 只 需 在 图 2-51 中 选中 
“Custom Style” 复 选 框 即 可 ， 并 设置 框 中 的 各 项 内 容 ， 如 网 2-58 所 示 。 

12. 设置 文件 信息 对 话 框 

在 图 2-51 中 ， 忌 标 单 击 “Organization” 选 项 ， 可 打开 “Organization” 选 项 卡 ， 如 图 2-59 
所 示 。 其 内 容 如 下 : 








Sheet Options | organization | Sheet Options Organization | 
Template standard Style Organization 
File NameAd.dot [Templates.Ddb] standard [a d 了 | Protel International PiL 
Options Grids Custom Style Address 
Orientation |Landscape ”| Snapl I 0 [3, 12a Rodborough Rd 
Title Bl [standard "| vy Visib 110 AT [ 000 |Frenchs Forest 


lv Show Reference Zz Electrical Grid et ao0 |Nsw 
lv Show Bor lv Enabl Em |australia 2086 
lv Show Template Gr; Grid 8 ren 
es eon Em INTsSCEncoder 
Border No，|2 Title INTSC Encoder 
Marain Width |20 
Sheet ilange System Fd Tota |25 No. |1 Revisid0 


Sheet Document 





图 2-58 ” 目 定 义 图 纸 设 置 图 2-59 “Organization” 选 项 卡 

该 对 话 框 可 设置 公司 或 单位 名 称 、 地 址 、 原 理 图 编写、 文件 的 其 他 人 信息、 标题、 编写 、 
版 本 号 。 

@“Organization” 文 本 框 : 设置 公司 或 单位 名 称 。 

@“Address ”选项 组 : 设置 地 址 。 

@“Sheet” 选项 组 : 原理 图 编写。 可 设置 本 张 原理 图 的 编号 和 本 项 目 电路 的 数量 。 

@“Document” 选 项 组 : 文件 的 其 他 信息 。 包 括 本 张 电路 图 的 标题 、 编 号 及 版 本 号 。 

设置 文件 信息 对 话 框 通常 配合 标题 栏 使 用 。 














2.6 ”视图 操作 


在 设计 原理 网 时 ， 和 和 需要 进行 视图 操作 ， 如 对 视图 进行 缩放 和 移动 等 操作 。Protel 99 
SE 为 用 户 提供 了 很 方便 的 视图 操作 功能 ， 设 计 人 员 可 根据 上 自己 的 习惯 选择 相应 的 方式 。 

进入 Protel 99 SE 的 主 窗口 后 ， 用 户 立即 束 能 领略 到 Protel 99 SE 界面 的 漂亮 、 精 致 、 形 
象 和 美观 。 在 不 同 的 操作 系统 安装 完 该 软件 后 ， 首 次 看 到 的 主 窗 口 可 能 会 有 所 不 同 ， 不 过 没 
关系 ， 软 件 界面 的 操作 都 大 同 小 由 。 通 过 本 章 的 介绍 ， 旋 者 将 掌握 最 基本 的 软件 操作 。 

Protel 99 SE 的 工作 和 面板 和 窗口 与 Protel 软件 以 前 的 版 本 有 较 大 的 不 同 ， 对 其 管理 有 特殊 
的 操作 方法 ， 而 且 熟 练 地 掌握 工作 面板 和 窗口 管理 能 够 极 大 地 提高 电路 设计 的 效率 。 






































2.6.1 窗口 的 管理 
在 Protel 99 SE 中 同时 打开 多 个 窗口 时 ， 可 以 设置 将 这 些 窗口 按照 不 同 的 方式 显示 。 对 
窗口 的 管理 可 以 通过 Windows 菜单 进行 。 
(1) 平 铺 窗口 
执行 “Windows” 一 “Title” 素 蛙 命 令 ， 即 可 将 当前 所 有 打开 的 窗口 平 铺 显 示 ， 如 图 2-60 
所 示 。 
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2-60 “和 平 铺 窗口 


(2) 水 平平 铺 窗口 
执行 “Windows” 一 “Title Horizontally” 命 令 ， 即 可 显示 当前 所 有 打开 的 水 平平 铺 窗 
口 ， 如 图 2-61 所 示 。 


| Design Exzplorer — [D:\Progran Files\Design Explorer 99 SE\Exanples\LCD Controller.Ddb] 
甘 -时 File Edit View Window Help 


| 属 区 和 及? 


Explorer | LCD Controller.Ddb | 


Desien Desktop Cy EA 
时 hctive Desien Stations ep 


日 -图 LED Controller. Ddb Desien Team Recycle Bin LCD 
| Desien Team Controller 
| Recycle Bin 
[| LLD Controller 
a Library 
便 PCB LLD Controller. lib 
I Processor 1120 LCD Controller.prj 
日 Ei Frocessor 1120. sch 
Touch Screen Decoder. sch 
: 时 EPP Decoder. vhd 
i Mddress Storage. sch 
i Bil Start 上 Address Regs. sch 
-二 FZ2RM Data Regs. Sch 
项 F2RAI Address Select 
到 Run Froc TS Control. VD 
ILLD Controller. cfe 
LCD Controller. pcb NTSC Encoder.sch 
蝇 RR LCD Controller. prj 
: Ei NISC Encoder. sch 
El Touch Screen Driver. sch 
并 Screen Memory. sch 
Ei LLD Frocessor. sch 
El Screen Controller Interface. sc] 
#8 REG DAC. sch 
EE Clock Generator. sch 
pei Screen Adjust. sch 
Ei Fower Supply. sch 
Eri BackLieht Inverter. sch 
EE External Interface. sch 








Processor 1120 | 


Address F2RAM Processor Run Proc TS Start 
Storage. sch Decoder.vhd Mddr... Regs. Sch li20.sch Control.VHD Addre... Screen D... 
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2-61 水 平平 铺 窗口 


了 JI 


(3) 垂直 平 铺 窗 口 
执行 “Windows” 一 “Title Vertically” 命 令 ， 即 可 显示 当前 所 有 打开 的 垂直 平 铺 窗口 ， 
如 图 2-62 所 示 。 


, Design Explorer — [D:\Programn FilesvDesign Explorer 99 SE\Exanples\LCD Controller.Ddb] 
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喜 File Edit View Place Desigr Tools Simulate FID Reports Window Help 
| 地 区 国名 房 只 加 闪光 和 和 站 党 十 他 到 了 国 忆 人 oom? 
Explorer | Browse sch | NTSC Encoder.sch | LCD Controller.Ddb | 


Desien Desktop Cry 区 全 三 
ey hctive Desien Stations er 


日 图 LCD Controller. Ddb Desien Team Recycle Bin LCD 
由 加 Desien Team Controller 


二 Recvycle Bin 
日 . 国 LI Controller 
日- Library 
i PCB LLD Controller.1ib 
-Ed Processor 1120 
口 i Processor 1120. sch 








Touch Screen Decoder. sch 
请 FPP Decoder. vhd 
i hddress Storage. sch 
# Start 点 ddress Rees. sch 
BD F2RAN Data Regs. Sch 
FZRAM Address Select 
说 Run Froc TS Control. VD 
| LCD Controller. cfe 
LLD Controller. pcb 
口 Ei LLD Controller. pr] | | 
奉 Te es sch 5 ph 于 DE Sh bs 
torage. sch Decoder. vhd Addr... Regs. Sch 
pil Screen Memory. sch 
二 LLD Processor. sch A 个 A a 
# Screen Controller Interface. sc] 疯 |] 
bn REG DAC. Sch Frocessor Rurn Froc TS Start Touch 
# Clock Generator. sch 1120. sch Control .YHD Addre... Screen 1... 
pi Screen Adjust. sch 
pil Power SupplLy. sch 
#T BackLieht Inverter. sch 
pil External Interface. sch 
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图 2-62 ”窗口 牌 直 平 铺 显示 


(4) 关闭 所 有 窗口 

执行 菜单 命令 “Windows” 一 “Close All”， 可 以 关闭 当前 所 有 打开 的 窗口 ， 也 可 以 执行 
来 单 命令 “Windows” 一 “Close” 关 闭 所 有 当前 打开 的 文件 。 

(5) 窗口 切换 

要 切换 窗口 ， 可 以 单 击 窗口 的 标签 。 此 外 ， 也 可 以 右键 单 击 工作 窗口 的 标签 栏 ， 在 弹出 
的 菜单 中 对 窗口 进行 管理 

(6) 合并 所 有 窗口 

右 击 一 个 窗口 的 标签 ， 弹 出 如 图 2-63 所 示 的 快捷 菜单 中 选择 “Merge Al” 命 令 ， 可 以 
合并 所 有 窗口 ， 即 只 显示 一 个 窗口 。 

(7) 水 平分 割 窗口 Ce 

石 键 单 击 一 个 窗口 的 标签 ， 在 弹出 的 采 单 中 执行 “ Split en 
Horizontally” 命 令 ， 即 可 在 所 有 打开 的 文件 中 单独 局 动 当前 窗口 a 
与 其 余 窗口 分 割 成 两 个 窗口 ， 两 个 窗口 相互 垂直 显示 ， 如 图 2-64 一 
所 示 。 图 2-63 ”快捷 菜单 
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Desien Desktop Cy En 
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日 图 LCD Controller. Ddb Desien Team Recycle Bin LCD 
三 Desien Team Controller 
| Recycle Bin 
日 - 国 LI Controller 
日 - 国 Library 
| FCB LLD Controller. lib 
日 - 国 | Processor 1120 
日 Ei Processor 1120. sch 
i Touch Screen Decoder. sch 
雪 EPP Decoder. vhd 
Address Storage. sch 
中 Start Address Regs. sch 
BR FZ2RM Data Regs. Sch 
BR F2RAN Address Select 
调 Run Froc TS Control. VHD 
LLD Controller. cfe 
LLD Controller. pecb ei NTSC Encoder.sch 
Eel LLD Controller. pr] 
中 HISC Encoder. sch 
Ei Touch Screen Driver. sch 
区 Screen Memory. sch 
Ei LLD Processor. sch 
由 El Screen Controller Interface. sc] 
#8 REG DAC. sch 
Ei Clock Generator. sch 
Ei Screen Adjust. sch 
病 Power Supply. sch 
Ei BackLieht Inverter. sch 
Ei External Interface. sch 


铬 加 0 OD 加 JSPmN| 
国 义 十 目 贺 六 | 章 汗 医 严 芭 洲 | 
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(8) 垂直 分 割 窗 口 

右键 单 击 一 个 窗口 的 标签 ， 在 弹出 的 来 单 中 执行 “Split Vertically” 命 令 ， 即 可 在 所 有 
打开 的 文件 中 单独 局 动 当 前 窗口 ， 与 其 余 窗口 分 割 成 两 个 窗口 ， 两 个 窗口 相互 垂直 显示 ， 
如 图 2-65 所 示 。 


| Design Ezplorer — [D:\Programn Files\Design Exzplorer 99 SE\Exanples\LCD Controller.Ddb] 
EE -时 File Edit View Window lelp 
| 间 号 区? 
Explorer | 
Desien Desktop 一 
EI hctive Desien Stations Cy 


口 - 圈 LCD Controller. Ddb Desien Team Recycle Bin Len 
Controller 
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车 Recycle Bin 
号 | LLD Controller 
[| Library 
仿 | FCB LCD Controller. lib 
LE | Processor 1120 
日 EE Processor 1120. sch 
中 Touch Screen Decoder. sch 
昌 EPFP Decoder. yhd 
Address Storage. sch 
中 Start Address Regs. sch 
BR FZ2RM Data Regs. Sch 
BR FZRM Address Select 
| Run Proc TS Control. VD 
LLD Controller. cfe 
LED Controller. pecb 
日 Ei LLD Controller. pr] 
: Ei NISC Encoder. sch 
Bil Touch Screen Driver. sch 
蘑 Screen Memory. sch 
: 级 LLD Processor. sch 
pil Screen Controller Interface. sec] 
者 由 REBG Dac. seh 
Ei Clock Generator. sch 
Ei Screen Adjust. sch 
Ei Power Supply. sch 
i BackLieht Inverter. sch 
Ei External Interface. sch 
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2.6.2 ”缩放 人 钢 图 

绾 放 是 Protel 99 SE 最 利用 的 图 形 显示 工具 ， 利 用 这 些 命令 ， 用 户 可 以 方便 地 从 看 图 形 
纸 的 组 三 和 不 同位 置 的 局 部 图 纸 。 

在 进行 电路 原理 岁 的 绘制 时 ， 可 以 使 用 多 种 窗口 缩放 命令 将 绘图 环境 缩放 到 适合 的 大 
小 ， 再 进行 绘制 。 有 以 下 几 种 方法 可 以 控制 设计 图 形 的 放大 和 缩小 。 

在 “View” 下 拉 沫 单 中 有 10 个 缩放 命令 ， 如 图 2-66 所 示 ， 使 用 不 

















同 命令 可 以 达到 不 同 效果 。 Et A Objects 
选择 “Zoom In” 命 令 或 单 击 “Main Tools” 工 具 栏 中 的 “Zoom In” hround Point 
按钮 吕 ， 也 可 以 按 (Page Up〉 键 ， 放 大 图 纸 。 
选择 “Zoom Out” 命 令 或 单 击 “Main Tools ”工具 栏 中 的 “Zoom 0 
Out” 按 钮 只， 也 可 以 按 (Page Down》 键 ， 缩 小 图 纸 。 zoom In 
选择 25%、50%、100%、200%、300%、400% 选 项 ， 可 分 别 以 元 四 
器 件 原始 尺寸 的 50%、100%、200%、300%、400% 显 示 。 图 2-66 子 衣 单 
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溃 3 昔 ”元 件 库 议 计 


在 实际 的 电路 设计 中 ， 由 于 电子 元 器 件 种 类 和 技术 的 不 断 更 新 ， 有 些 特定 的 元 件 封 浪 仍 
需 用 户 自行 制作 。 于 是 原理 图 元 件 库 编辑 器 成 应 运 而 生 ， 这 一 编辑 器 的 产生 ， 有 利于 用 户 在 
以 后 的 设计 中 更 加 方便 快速 地 调 入 元 件 及 管理 工程 文件 。 

本 章 将 对 元 件 库 的 创建 及 具体 绘制 方法 进行 详细 介绍 ， 并 学 习 如 何 管理 自己 的 元 件 库 ， 
从 而 更 好 地 为 设计 服务 。 





@ 创建 原理 图 元 件 库 
@ 创建 PCB 元 件 库 
@ 元 件 封装 


3.1 原理 图 元 件 库 编辑 环境 


尽管 Protel 99 SE 原理 图 库 的 元 件 己 经 相当 丰富 ， 但 是 在 实际 使 用 中 可 能 依然 不 能 满足 
设计 者 的 需求 。 所 以 需要 经 常设 计 元 件 人 特写 ， 尤 其 一 些 非 标准 元 件 ， 设 计 后 的 元 件 从 号 存在 
项 目 库 文件 中 。Protel 99 SE 提供 了 原理 图 元 件 库 编辑 环境 。 


3.1.1 ”元件 库 概 述 

Protel 99 SE 有 4 种 类 型 的 库 文件 ， 分 别 如 下 : 

(1) Sch (原理 图 符号 库 )。 

(2) PCB (电路 板 图 封装 库 )。 

(3) Sim (原理 图 仿真 库 )。 

(4) PLD (PLD 设计 库 )。 

所 有 类 型 的 元 件 库 部 保存 在 Protel 99 SE 的 库 日 录 下 (Design Explore 99\Library\)， 
一 类 型 的 库 文件 分 别 保存 在 相应 的 子 目录 下 。 由 于 不 同类 型 的 库 文件 的 结构 和 格式 不 同 ， 因 
此 在 不 同 的 编辑 环境 下 ， 只 能 打开 和 使 用 相应 类 型 的 库 文件 。 

Protel 99 SE 本 身 自 带 的 元 件 库 包 含 了 非常 丰富 的 元 件 信息 ， 但 不 可 能 应 有 尽 有 。 主 要 
原因 是 : 

(1) 由 于 微 电 子 技术 发 展 日 新 月 异 ， 不 同 国 家 和 地 区 有 其 不 同 的 专用 芯片 ，Protel 99 SE 
无 法 搜集 完整 。 

(2) 在 不 同情 况 下 ， 为 了 方便 绘图 ， 同 一 芯片 的 原理 图 符号 的 引 脚 排列 顺序 不 相同 。 

因此 ， 在 使 用 Protel 99 SE 的 过 程 中 ， 必 须 利用 元 件 库 编 辑 工具 不 断 地 添加 和 修改 Protel 
99 SE 的 元 件 库 信 息 ， 以 满足 各 种 绘制 需要 。 
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3.1.2 ”原理 图 元 件 库 图 形 界 面 


进入 原理 图 元 件 库 文 件 编辑 器 界面 后 ， 将 日 动弹 出 IEEE 符号 工具 条 和 “SchLibDrawing 


Tools” 工 具 栏 ， 如 图 3-1 所 示 。 





”> ldle state - ready for command 





图 3-1 原理 图 元 件 库 文件 编辑 占 界 而 
对 于 原理 图 元 件 库 文件 编辑 环境 中 的 主 玉 单位、 标准 工具 
条 ， 由 于 功能 和 使 用 方法 与 原理 图 编辑 环境 中 基本 一 致 ， 在 此 
不 再 性 述 。 
1. 项 目 管 理 器 
下 面 对 诛 理 图 元 件 库 文 件 中 的 项 目 管 理 融 进行 详细 介绍 ， 
并 与 原理 图 中 的 项 目 管 理 器 进行 对 比 。 
元 件 库 编辑 器 的 项 目 管理 右 分 成 两 个 部 分 ， 即 “Explorer” 
和 “了 Browse SchLibe” 选 项 卡 ， 其 中 “Explores ”选项 卡 与 原理 
图 编辑 器 的 项 目 管理 器 相同 ， 可 用 于 不 同 项 目 之 间或 同一 项 目 
不 同文 件 和 不 同 编辑 环境 之 则 的 快速 切换 。“ Browse SchLib” 
选项 卡 如 图 3-2 所 示 。 
“Browse SchLib” 选 项 卡 分 为 4 个 不 同 的 区 域 : 
(1)“Components ”选项 组 
这 个 区 域 的 主要 功能 是 查找 、 选 择 及 取 用 元 件 。 在 打开 一 个 
原理 图 元 件 库 时 ， 在 项 目 管理 器 的 元 件 区 域 的 显示 框 中 列 出 打开 
元 件 库 中 所 有 元 器 件 符号 的 名 称 。 当 光标 指 在 某 个 元 件 名 称 
时 ， 编 辑 区 域 显示 访 元 件 的 符号 图 形 。“Mask” 文 本 框 用 于 设置 
过 滤 项 ， 和 原理 图 编辑 器 的 “Mask” 类 似 。 蛙 击 Place | 
按钮 ， 将 所 选 元 件 放置 到 本 项 目 中 处 于 激活 状态 的 电路 诛 理 向 
上 。 单 击 ” Find | 按钮 在 库 文件 中 查找 某 一 个 指定 的 元 器 
件 ,，“Part” 按 钮 用 于 在 同一 元 件 的 多 个 功能 块 之 间 切 换 。 
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图 3-2 





Explorer Browse schLib | 
Components 


Mast|* | 
Component1 | 


Add | Del 
Description... 
Update Schematics 





- Pins - 


lv Sortby Na 


[Hidden Pir 


Mode 

Normal 他 
De-Morgan © 
IEEE 全 











原理 图 元 件 库 文 件 面 板 


(2)“Group” 选 项 组 

在 该 栏 中 可 以 为 同一 个 库 元 件 的 原理 图 符号 设 定 另 外 的 名 称 。 比 如 ， 有 些 库 元 件 的 功 
能 、 封 装 和 引 脚 形式 完全 相同 ， 但 由 于 产 目 不 同 的 广 家 ， 其 元 件 型 亏 并 不 完全 一 致 。 对 于 这 
样 的 库 元 件 ， 没 有 必要 再 单独 创建 一 个 原理 图 符号 ， 只 需要 为 已 经 创建 的 其 中 一 个 库 元 件 的 
原理 图 符 写 添加 一 个 或 多 个 别名 就 可 以 了 。 其 中 按钮 功能 如 下 : 

@ Add |: 为 选 定 元 件 添加 一 个 别称 。 

@ Del |: 删除 选 定 的 别称 。 














@ Description... : 编辑 选 定 的 别称 ， 如 图 3-3 所 示 。 
其 中 : 


“Designator” 选 项 卡 : 设置 元 件 的 默认 标号 (Default 文本 框 )， 所 在 原理 图 路 径 (Sheet 
Part 文本 框 ， 编 辑 原 理 图 中 的 元 件 时 有 意义 )， 功 能 描述 (Description 文本 框 》 和 元 件 封装 信 
县 《Footprint 文本 框 组 )。 

“Library Fields ”和 和 “Part Field Names ”选项 卡 如 图 3-4 和 图 3-5 所 示 , “Library 
Fields” 选 项 卡 中 共有 8 个 文本 框 ,，“Part Field Names” 选 项 卡 中 有 16 个 文本 框 ， 用 户 可 根 
据 需 要 设置 ， 每 个 文本 框 中 最 多 可 输入 255 个 字符 。 








Component IText Fields 
[0 Text FEIelds 


Text Field ] 

Default Footorint| 
Text Field a 

Sheet Part Footorint| 
Text Field 了 

Footorint| 


Footorint[ Text Field 4 

TextFieldd 

Descriptit [TT Text Field | 
TextFielda 

TextFietdg 


Cancel | Help | Cancel | Help | 











图 3-3 “Designator” 选 项 卡 图 3-4 “Library Fields” 选 项 下 


@ Update Schematics |: 更 新 原理 图 文件 。 
(3) “ Pins ” 选项 组 Component Text Fields 


在 元 件 栏 中 选 定 一 4| 元 件 将 在 5 | 脚 栏 中 ed Library Fields 


1 兰 自 qq 人 = Part Field Part Field 1 | part Field Part Field 9 加 
列 出 该 元 件 的 所 有 引 脚 信息 ， 包 括 引 脚 的 编 | 
请 大 2K 开 4 和 PartField [PartField3 ‘(PartField |PartField11 
名 株 Ee PartField ~ [PartField4 | ParField [PartFiedi2 
(4)“Model” 选 项 组 PartField [PartField5 PartFied |PartField13 
、 本 PartField |PartField6 PartField [PartField14 
在 元 件 栏 中 DE = | 元 件 ; 将 在 面板 最 下 PartField ~ |PartField7 | PartField [PartField15 


Part Field [Part Field 8 | Part Field [Part Field 16 


面 的 模型 栏 中 列 出 该 元 件 的 其 他 模型 信息 ， 如 i 


PCB 封装 、 信 和 号 完整 性 分 析 模型 、VHDL 模型 














等 。 在 这 里 ， 由 于 只 需要 库 元 件 的 原理 图 符 0 a es Ws 
号 ， 相 应 的 库 文件 是 原理 图 文件 ， 所 以 该 栏 一 般 不 需要 进行 设置 。 
2. 工具 栏 








对 于 原理 图 库 文件 编辑 环境 中 的 主 亲 单位 及 标准 工具 栏 ， 由 于 功能 和 使 用 方法 与 原理 图 
编辑 环境 中 基本 一 八 ， 在 此 不 再 荧 述 。 我 们 主要 对 实用 工具 中 的 原理 图 符号 绘制 工具 栏 、 
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IEEE 符号 工具 栏 及 模式 工具 栏 进 行 简要 介绍 ， 
(1) 原理 图 符号 绘制 工具 栏 








其 体 的 使 用 操作 在 后 而 再 逐步 介绍 。 


原理 图 符号 绘制 工具 栏 与 对 应 的 菜单 命令 ， 如 图 3-6 所 示 ， 其 中 各 个 按钮 的 功能 与 





“Place” 级 联 末 单 中 的 各 项 命令 共有 对 应 关系 。 
其 中 各 个 工具 功能 说 明 如 下 : 



































@ | 绘制 直线 。 

@ 至: 绘制 多 边 形 。 

@ 上品 : 绘制 顶 圆 弧 线 。 

@ 小 : 绘制 由 里 儿 曲线 。 

@ 工 : 添加 说 明文 字 。 

@ 图 : 放置 文本 框 。 

@ 四: 绘制 垂 形 。 

e@ 器 |， 绘 制 圆 角 和 矩形 。 

@ 图 : 在 原理 图 上 粘贴 图 片 。 

@ 非 : 在 当前 库 文 件 中 添加 一 个 元 件 。 
@ 台 : 在 当前 元 件 中 添加 一 个 元 件 的 子 部 
@ :放置 引 脚 。 


由 于 这 些 工具 与 原理 图 编辑 器 中 的 工 
具 十 分 相似 ， 这 里 不 再 进行 详细 介绍 。 











sechLibDrawingTools | 
”由 心 二 工 各 多 
加 国信 加 型 2 








Flace Tools 
IEEE Symbols 上 


Fins 


Dptions 


Ares 
Elliptical hres 
Ellipses 


Pie Charts 
3 


Line 
Rectanele 
Round Rectanele 


Folvyeons 
Beriers 
Text 


Graphic... 





图 3-6 


、 
分 。 


Flace Tools Dptions 


IEEE Symbols 有 





原理 图 符 写 绘制 工具 


Reports Window Help 
Dot 
























(2) IEEE 符号 工具 栏 Pins Ri Lobt SL en Flow 
IEEE 符号 工具 栏 与 对 应 的 菜单 合 ea ee ee am 
令 ， 如 图 3-7 所 示 ， 是 符合 IEEE 标准 a oe 
的 一 些 图 形 符号 。 同 样 ， 该 工具 栏 中 的 。， br rep 

各 个 符号 与 “Place” 一 “JIEEE 0©<EY sr 
Symbols” 级 联 菜单 中 的 各 项 命令 具有 对 之、 一 Poh i 
应 关系 。 ME 0 
其 中 各 个 工具 功能 说 明 如 下 : a ES ee 
@ 口 : 扩 状 符号 。 一 一 0 
@ 二 : 左 同 信号 流 。 na 
@ [>: 时 钟 符号 。 
@ :*| : 低 电 平 输入 有 效 符 号 。 oe 
@ i: 模拟 信号 输入 符号 。 hnd Gate 
@ :并 : 无 逻辑 连接 符号 。 Se 
e@ -1 : 延迟 得 出 符号 。 
@ 公 : 集 电 极 开路 符号 。 Se 
图 3-7 IEEE 符号 工具 栏 
@ 请 : 大 电流 输出 符号 。 
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二 进 制 总 线 符号 。 

: 低 态 有 效 输 出 符号 。 
7 形 符号 。 

大 于 等 于 符号 。 

: 集 电 极 上 位 符号 。 
: 发 射 极 开 路 符号 。 
发 射 极 上 位 符号 。 
: 数字 信号 输入 符号 。 
: 反问 器 符号 。 

: 或 门 从 号 。 

: 输入 输出 符号 。 

: 与 门 符 号。 

: 弄 或 门 符号 。 

: 左 移 符号 。 

:让 于 全 于 全 必 

: 求 和 符号 。 

: 施 密 特 触 发 输入 特性 符号 。 
: 右 移 符号 。 

打开 端口 符号 。 

右 回 信号 流量 符号 。 


了 
| 
: 双 问 信号 流量 从 号 。 























© © © © 0 © 0 © 0 © ©」 0 ©」 0 ©」 0 ©」 0 ©」 0 ©」 0 ©」 0 ©®」 0 ©®」 0 ©」 0 ©®」 ©® ©® ©® ©®% @ @ 
人 








3.2 ”工作 环境 设置 

进入 原理 图 元 件 库 编 辑 右 后 ， 同 样 需 要 根据 要 绘制 的 元 件 对 编辑 右 环 境 进 行 相应 的 议 
置 。 主 要 包括 优先 选 型 设计 及 文档 设置 。 
3.2.1 ”优先 选项 设置 

执行 方式 : 

国 菜单 栏 :“Options” 一 “Preferences”。 


图 快捷 命令 ; 单 击 右 键 ， 在 弹出 的 右键 快捷 菜 单 中 执行 “Preferences ”命令 。 

















操作 步骤 
执行 该 命令 ， 打 开 原 理 图 优先 设 定 对 话 框 。 
选项 说 明 : 


该 对 话 框 包括 3 个 选项 卡 ， 介 绍 如 下 ; 
@ “Schematic” 选项 卡 ， 设 置 电路 原理 图 的 常规 环境 参数 ， 如 图 3-8 所 示 。 
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Preferences 








~ Pin Options Options 


5 [v Auto-Junction 

6 上 

SD Name Iv Drag Orthogonal 

Pin Number |15 lv Enable In-Place Editing 








一 Multi-Part Suffix Default PowerObject Names 一 一 


f Alpha 人 Numeric Power Goun|GND 
- Orcad Load Options 一 一 一 一 一 Signal GroulSGND 
Copv Footorint From/To : Earth [EARTH 


[Part Field 1 -| 


[OrCAD [TM] Pc 
~ Default Template File 


No Default Template File Clear | Browse 加 
Cancel | Help | 



































图 3-8 “Schematic” 选 项 卡 


@ “Graphical Editing” 选 项 卡 ， 设 置 图 形 编辑 的 环境 参数 ， 如 图 3-9 所 示 ， 主 要 用 来 设 
置 与 绘图 有 关 的 一 些 参数 。 


Preferences 








~ Options - Autopan Options 


Iv Clipboard Reference Stvle Auto Pan Fixed = 


Iv Add Template to Clip = 
[Convert Special Strin Speed {i 


厂 Display Printer Fonts Slower Fastel 
量 ~ CursorlGrid Options 


lv Object's Electrical Ht Cursor [small Cursor 9[ -| 
IJ Auto Zoom 
厂 Single 'Y Negation Visible |Line Grid "| 


~ Color Options - UndolRedo 
Selection E33 Stack Size 50 


Grid | lgnore Selectio 


Cancel | Help | 



































图 3-9 “Graphical Editing” 选 项 卡 


@ “Default Primitives ”选项 卡 ， 设 定 原理 图 编辑 时 常用 图 元 的 原始 默认 值 ， 如 图 3-10 
所 示 。 


Preferences 


~ Primitive Type FInformation 一 一 一 | ee 
All Define primitive default Sove hs-] 
values by selecting a _ Load... | 
和 primitive and clicking the Reset All | 
-Primitives Pressing the TAB key before 
Arc placing a primitive allows 
Bezier ‘you to change both the 
Bus primitive field values and 
Bus Entry ‘All primitiye default values 
Designator are saved in the 
Ellipse "ADYSCH.DFT file in your 
Elliptical Arc when "Permanent" option is 
Error Marker enabled, while changing field 
IEEE Symbol ¥ | | values are possible through 
va pressing the TAB key, the 
| default values are not 


Cancel | Help | 








王 Permane 








dit Yalues| Reset 

















图 3-10 “Default Primitives ”选项 卡 
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3.2.2 文档 选项 设置 


Library Editor Workspace 


Settings | 
/一 一 S Options Colors 
执行 万 式 : sve EE oe EE 
国 六 单位: “Options” 一 “Document Options”。 size |E [| 
Hx Orientatio! |Landscape "| 
探 人 作 步 又 Library Options 


在 原理 图 元 件 库 文件 的 编辑 环境 中 ， 执 行 该 命 
令 ， 则 弹出 如 图 3-11 所 示 的 元 件 库 编辑 器 工作 区 对 话 
框 ， 可 以 根据 需要 设置 相应 的 参数 。 

选项 说 明 : 


lv Show Borc 
Show Hidden 


Custom Size 


[ Use Custom Size 


xX [ 000 Er |800 





Change... | 


Grids 
lv Snal 


ho 
lv Visiblt [ 0 


Cancel | Help | 


该 对 话 框 与 原理 图 编辑 环境 中 的 “Document 
Options” 对 话 框 的 内 容 相 似 ， 所 以 这 里 只 介绍 其 中 个 
别 选 项 的 含义 ， 其 他 选项 用 户 可 以 参考 原理 图 编辑 环 声 中 的 “Document Options ”对话 框 进 
es 

“Show Hidden” 复 选 枉 : 用 来 设置 是 
则 元 件 的 隐 蔬 引 脚 将 被 显示 出 来 。 

隐藏 引 脚 被 显示 出 来 ， 并 没有 改变 引 脚 的 隐藏 属性 。 要 改变 其 隐藏 属性 ， 只 能 通 
属性 对 话 框 来 完成 。 

@“Custom Size” 选 项 组 : 用 来 设置 用 户 是 售 目 动议 置 图 纸 的 大 小 。 
可 以 在 下 面 的 X、Y 文本 框 中 分 别 输入 上 自 定义 图 纸 的 高 上 度 和 宽度 


图 3-11 


设置 工作 区 参数 














i 显示 库 元 件 的 隐藏 引 脚 。 夺 选中 该 复 选 框 ， 


过 引 脚 








选中 该 复 选 框 后 ， 





3.3 ”文件 管理 


用 户 要 建 并 目 定 义 的 元 件 ， 一 种 方法 是 下 接 在 原理 图 中 绘制 库 元 絮 件 原理 图 符 写 ， 还 有 
一 种 方法 就 是 新 建 库 文件 ， 在 库 文件 中 对 其 编辑 修改 ， 创 建 出 适合 目 己 十 要 的 元 右 件 原理 图 
符号 。 本 节 将 介绍 后 一 种 方法 。 

3.3.1 新建 库 文件 
1. 执行 “File” 一 “New” 菜 单 合 




















令 ， 显 示 如 图 3-12 所 示 的 “New Document” 对 话 框 。 


Show all document kil 


Cancel | Help | 





图 3-12 “New Document” 对 话 框 


2. 选择 “Schematic Library Document” 图 标 后 单 击 __oK_ | 按钮 ， 在 项 目 文件 数据 库 
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中 建立 一 个 新 的 原理 图 库 文件 ， 此 时 可 在 新 的 库 文 件 图 标 上 修改 库 文件 的 名 称 ， 如 图 3-13 
所 示 。 


Ix 


器  File Edit Viex Window Help 3 


| 用 区 和 是 入 ? 


Explorer | 


EY | 回回 
-三 


MyDesign.ddb 回 Documents | schtib1.Lib | 
[LN 


Ds di 一 


CEFU. 1ib CFU.Sch 。 MJnE 是 TOF.Sch 


Ps ldle state - ready for command 





图 3-13 添加 新 库 文件 
3. 双击 “Schlib1.Lib” 文 档 图 标 ， 进 入 原理 图 库 文 件 编辑 器 界面 。 


3.3.2 ”新 建 库 元 件 


进入 原理 图 库 文 件 表 编 辑 环境 中 后 ， 系 统 默认 创建 了 一 个 新 的 原理 图 库 文 件 的 同时 ， 系 
统 已 目 动 为 该 库 添 加 了 一 个 默认 原理 图 符号 名 为 “Component 1” 的 库 文 件 ， 打 开 “Browse 
SchLib” 选 项 卡 可 以 看 到 ， 如 图 3-14 所 示 。 

奋 创 建 单 一 元 件 可 直接 在 工作 区 绘制 库 元 件 ， 奋 绘制 多 个 元 件 ， 则 还 需要 新 建 库 元 件 ， 
创建 的 第 一 个 元 件 默认 名 称 为 “Component 2”， 后 续 元 件 依次 递增 。 

执行 方式 : 

图 死 单 栏 :“Tools” 一 “New Component ”。 

国 工具 栏 :“Drawing Tools” 工 具 栏 中 的 基 按 钮 。 

国 快捷 键 : T+N+C。 

操作 步骤 : 

执行 此 命令 后 ， 弹 出 原理 图 符号 名 称 对 话 框 ， 用 户 可 以 在 此 对 话 框 内 输入 要 绘制 的 库 文 
件 名 称 ， 如 图 3-15 所 示 。 


3.3.3 ”删除 库 元 件 
执行 方式 : 
图 死 单 栏 :“Tools” 一 “Remove Component”。 


图 快捷 键 : T+R+C。 
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Explorer Browse schLib | 


Components 


Mas 


[Component1 




















el ee < | >» 
Place Find 
Parl | > | 1 
Fr Group 
Component 1 
Hew Component Hane 
Add | Del Name | 
Description... 
Update Schematics 





[mm | 
Cancel | Help | 
图 3-14 默认 创建 元 件 图 3-15 创建 原理 图 库 元 件 


操作 步 又 : 
执行 此 命令 ， 弹 出 如 图 3-16 所 示 的 确认 对 话 框 ， 单 击 E 
件 ， 单 击 ”名 _ | 按钮 ， 取 消 该 操作 。 

















- 殷 钮 ， 确 认 删 除 库 元 


Delete component Component 1? 


> 





图 3-16 ”确认 信息 


3.3.4” 重 命名 库 元 件 

对 于 同样 功能 的 元 器 件 ， 会 有 多 家 厂商 生产 ， 它 们 虽然 在 功能 、 封 装 形 式 和 引 脚 形 式 上 
完全 相同 ， 但 是 元 器 件 型 号 却 不 完全 一 致 。 在 这 种 情况 下 ， 驶 没有 必要 去 创建 每 一 个 元 堪 件 
的 符号 ， 上 只 要 为 其 中 一 个 已 创建 的 元 器 件 另 外 添加 一 个 或 多 个 别名 就 可 以 了 。 

执行 方式 : 

国 这 单位 ;: “Tools” 一 “Rename Component”。 

操作 步 又 : 

(1) 执行 该 命令 后 ， 弹 出 如 图 3-17 所 示 的 对 话 框 ， 在 “Name” 文 本 框 中 输入 要 添加 的 
原理 图 别名 。 

(2) 输入 后 ， 单 击 L_ | 按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 则 元 器 件 的 别名 将 出 现在 左 侧 项 目 管理 
器 “Browse SchLib” 选 项 卡 中 ， 如 图 3-18 所 示 。 

(3) 重复 上 面 的 步骤 ， 可 以 为 元 器 件 添加 多 个 别名 。 
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Explorer Browse schLib | 


Components 


Masl|* 


aml| 5 演 < | > 
Place Find 


Hevw Comnponent Hane 


Add | Del 
Description... 
Update Schematics 





Cancel | Help | 


图 3-17 原理 图 符号 别名 对 话 框 图 3-18 “Browse SchLib” 选 项 卡 





3.3.5 ” 库 元 件 的 复制 与 删除 


用 户 要 建立 自己 的 原理 图 库 文 件 ， 一 种 方法 是 按照 前 面 讲 的 方法 目 己 绘制 库 元 器 件 原理 
图 符 写 ， 还 有 一 种 方法 就 是 把 别 的 库 文件 中 的 相似 元 器 件 复制 到 目 己 的 库 文件 中 ， 对 其 编辑 
修改 ， 创 建 出 适合 日 己 需要 的 元 器 件 原理 图 符号 。 
1. 复制 库 元 件 


























Hew Component Hane 


执行 方式 : Name | 
图 鞠 单 栏 :“Tools” 一 “Add Component Name”。 ET 一 


操作 步 又 : 

执行 该 命令 ， 弹 出 如 图 3-19 所 示 的 “New 
Component Name” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 输入 复制 图 3-19 “New Component Name” 对 话 框 
元 件 的 名 称 ， 单 击 __ ok_ | 按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 

创建 的 新 元 件 时 ， 名 称 可 重新 定义 ， 但 元 件 外 形 、 属 性 与 选中 的 原始 元 件 相 同 ， 如 图 3-20 
所 示 。 

2. 删除 库 元 件 

执行 方式 : 

图 死 单 栏 :“Tools” 一 “Remove Component Name”。 

操作 步 又 : 

揣 行 次 命令 ， 且 接 将 选中 的 复制 元 件 从 对 本 文件 中 删除 

该 命令 的 作用 与 “Delete” 相 同 。 


3.3.6” 库 文件 的 复制 与 删除 


1. 复制 库 文 件 
执行 方式 : 
图 死 单 栏 :“Tools” 一 “Copy Component”。 


Cancel | Help | 
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| Design Explorer - [D:\Backupy 我 的 文档 \vyuanwenjianvEHyDesign- ddb] 
Pp 0 File Edit Yiew Place Tools DOptions Reports Window Help 
| 山 蕊 国名 PD N+ 宣告 om? 
Explorer Browse schLib | MyDesign. ddb | Documents | Schlib1.Lib I CPU.lib | 


I Sortby Na 


和 ldle state - ready for command 





原始 元 件 


Design Exzplorer - [D:XBackupx 我 的 文档 yuamwenjianvEyDesign- ddb] 

吉 村 File Edit View Place Tools Options Reports Window Help 

| 山 区 旧名 人 和 + 茧 要 om? 

Explorer Browse SchLib | MyDesign.ddb | Documents | Schlib1.Lib Sn CPU.Iib | 


Components 


Mas 


lv Sort by Na 


~ ldle state - ready for command 





复制 新 元 件 
3-20 复制 元 件 


操作 步骤 : 
执行 该 命令 ， 弹 出 如 图 3-21 所 示 的 “Destination Library” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 选择 
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需要 复制 的 文件 ， 单 击 __ok_ | 按钮 ， 将 复制 选中 库 文件 中 的 所 有 元 件 到 当前 库 文件 中 。 


Destination Library 


Documents | 


schlib1.Lib 





Cancel | Help | 


图 3-21 “Destination Library” 对 话 框 


知识 拓展 : 

复制 库 文件 中 的 元 件 主要 有 以 下 几 种 情况 : 

(1) 复制 同一 文件 

打开 库 文 件 ， 执 行 复 制 文 件 命令 后 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 当前 文件 ， 则 县 加 库 文 件 中 
的 元 件 ， 项 目 管 理 器 中 “Browse SchLib” 和 面板 显示 如 图 3-22 所 示 。 























































































































Explorer Browse SchLib | Explorer Browse schLib | 
Components Components 
Masl|* Masi[* 
[COMPONENT 4 COMPONENT 4 
CPU COMPONENT 4 
CPU 
| | | E> | | | | 
Place Find Place Find 
| 
pa < | >i Par < | > | mn 
= Group 区 Group ] 
CPU 
COMPONENT_4 COMPONENT_4 
| Del Add | Del 
Description... | Description... 
Update Schematics Update Schematics 
FPins - 
‘MY Sort by Na Sort by Na 
复制 前 复制 后 





图 3-22 复制 同一 文件 


(2) 复制 不 同文 件 
打开 库 文 件 ， 执 行 复制 库 文件 命令 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 目标 库 文 件 ， 则 在 “Browse 
SchLib” 面 板 中 显示 将 当前 库 文件 中 的 元 件 导 入 到 选中 库 文件 中 ， 结 果 如 图 3-23 所 示 。 
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Explorer Browse schLib | Explorer Browse SchLib | | 
Explorer Browse SchLib 

























Components 一 一 村 Components - 
FComponents 
Mastl* Masi|* MasFr 
CAP CAP CAP 
COMPONENT_2 COMPONENT 4 
CPU 
ES es 
| | | 
cl | | [el| We | | Ra Place Find 
Place Find | Place Find 


























| Pa <“ | > ji 
par we > | Parl | > | 站 1 — Group | 
























































六 Group - Group 
[ES 
Add | Del 
Description... 
Update Schematics 
Add nll| Add | Del | EE 
Description... Description... Pins 
Update Schematics Update Schematics 









































lv Sort by Na 


当前 元 件 目标 库 文件 元 件 复制 结果 





图 3-23 复制 库 文件 


2. 删除 库 文件 

执行 方式 : 

图 菜单 栏 :“Tools” 一 “Move Component”。 

操作 步 又 : 

执行 该 命令 ， 弹 出 如 图 3-24 所 示 的 “Destination Library” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 选择 
需要 删除 的 文件 ， 单 击 L_oK_ | 按钮 ， 将 复制 后 的 库 文件 中 属于 目标 文件 中 的 元 件 从 当前 库 文 
件 中 移 除 。 





Destination Library 


Documents 





Cancel | Help | 


图 3-24 “Destination Library” 对 话 框 


3.3.7 “了 于 部 件 的 管 

耕 果 元 件 过 于 复杂 ， 则 需要 把 元 件 分 成 儿 个 部 分 显示 ， 这 里 引入 “部 件 ” 这 个 新 词 ， 同 
一 元 件 的 各 部 件 外 形 相 同 ，5 引 | 脚 名 称 不 同 ， 同 一 元 件 ， 即 使 不 同 部 件 间 ， 也 不 能 使 用 相同 的 
引 脚 名 称 。 

执行 菜单 命令 “Tools ”一 “New Part”， 如 图 3-25 所 示 。 在 “Browse Schlib” 选 项 卡 上 
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显示 有 两 个 部 件 ， 单 击 《< |、 3 一 | 校 钮 ， 切 换 部 件 ， 创 建 的 子 部 件 原理 图 符号 
系统 默认 命名 为 “Part 1”， 另 一 个 子 部 件 “Part 2” 是 新 创建 的 ， 如 图 3-26 所 示 。 






































Explorer Browse SchLib | Explorer Browse SchLib | 
Components | Components 
Hew Component Masl Masl 
下 | cu 
Rename Component... 
Remove Component Hame 
上 dd Component NHame... 
< | | | el| | | el 
Place ind | Place Find | 
pa < | > rm por < | > [aa 
Group | Group - 
[EPO | 中 I | 
Add Del | Add | Del | 
”Description.… Description... | 
Update Schematics Update Schematics 
_Pins -Pins 
Find Component... 
Description... 
Remove Duplicates... 
Update Schematics lv Sortby Na | lv Sort by Na 
创建 前 创建 后 
66 二 上 PP Ey 
图 3-25 “Tools” 子 菜单 图 3-26 创建 子 部 件 


人 至此， 一 个 含有 两 个 子 部 件 的 库 元 件 残 创建 好 了 。 使 用 同样 的 方法 ， 可 以 创建 含有 多 个 
子 部 件 的 库 元 件 。 


3.4 绘图 工具 

















绘图 工具 主要 用 于 在 原理 图 库 中 绘制 各 种 标注 信息 以 及 各 种 图 形 。 由 于 绘制 的 这 些 图 形 
在 电路 原理 图 中 只 起 到 说 明和 修饰 的 作用 ， 不 共有 任何 电气 意义 ， 所 以 系统 在 做 电气 检 醋 
(ERC) 及 转换 成 网 络 表 时 ， 它 们 不 会 产生 任何 影响 。 


3.4.1 绘制 直线 


在 原理 图 库 文 件 中 ， 直 线 可 以 用 来 绘制 一 些 注 释 性 的 图 形 ， 如 表格 、 箭 头 、 虚 线 等 ， 或 
者 在 编辑 元 器 件 时 绘制 元 器 件 的 外 形 。 直 线 在 功能 上 完全 不 同 于 前 面 所 说 的 导线 ， 它 不 具有 
电气 连接 特性 ， 不 会 影响 到 电路 的 电气 结构 。 

执行 方式 : 

国 散 单 栏 :“Place” 一 “Line”。 

国 工具 栏 : 单 击 工具 栏 的 按钮 。 

操作 步骤 : 

(1) 执行 该 命令 ， 忌 标 变 成 十 字形 状 。 

(2) 移动 鼠标 到 需要 放置 “Line” 的 位 置 处 ， 单 击 鼠 标 左 键 确 定 直 线 的 起 点 ， 多 次 单 击 
确定 多 个 固定 点 ， 一 条 和 直线 绘制 完毕 后 单 击 鼠标 右键 退出 当前 直线 的 绘制 。 

(3) 此 时 鼠标 仍 处 于 绘制 直线 的 状态 ， 重 复 上 面 的 操作 即 可 绘制 其 他 的 直线 。 
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知识 拓展 ， 
在 直线 绘制 过 程 中 ， 需 要 拐弯 时 ， 可 以 单 击 鼠 标 确定 拐弯 的 位 置 ， 同 时 通过 按 下 














(Shift+ 空 格 〉 键 来 切换 拐弯 的 模式 。 在 T 形 交 又 点 处 ， 系 统 不 会 自动 添加 节点 。 
单 击 鼠 标 右键 或 者 按 (Esc〉 键 便 可 退出 操作 。 z 
选项 说 明 ; | 
双击 需要 设置 属性 的 直线 (或 在 绘制 状态 下 按 Tab ine - 
键 )， 系 统 将 弹出 相应 的 直线 属性 编辑 对 话 框 ， 如 图 3-27 所 9 
示 。 Color i 
在 该 对 话 框 中 可 以 对 线 宽 、 类 型 和 直线 的 颜色 等 属性 进行 | “ 
设置 。 
@ “Line Width” 下 拉 列 表 框 : 有 “Smallest” “Small”、 





“Medium” 和 “Large”4 种 线 宽 可 供用 户 选择 。 图 3-27 ”直线 的 属性 编辑 对 话 杠 
@“Line Style ”下拉 列 表 杠 : 有 “Solid”“Dashed” 和 

“Dotted”3 种 线 型 可 供 选 择 。 
@“Color” 选 项 : 对 下 线 的 颜色 进行 设置 。 
属性 设置 完毕 后 ， 单 击 L_ ok _ | 按钮 关闭 设置 对 话 框 。 


3.4.2 ”绘制 多 边 形 

执行 方式 : 

国 东单 栏 :“Place” 一 “Polygon”。 

国 工具 栏 ; 单 击 工具 栏 的 有 区 按 钮 。 

操作 步骤 : 

(1) 执行 该 命令 ， 忌 标 变 成 十 学 形状 。 

(2) 移动 鼠标 到 需要 放置 多 边 形 的 位 置 处 ， 单 击 雇 标 左 键 确 定 多 边 形 的 一 个 定点 ， 接 看 
每 单 击 一 下 鼠标 左 键 葡 确定 一 个 项 点， 绘制 完毕 后 单 击 鼠标 右键 退出 当前 多 边 形 的 绘制 。 

(3) 此 时 鼠标 仍 处 于 绘制 多 边 形 的 状态 ， 重 复 上 和 面 的 操作 即 可 绘制 其 他 的 多 边 形 。 

(4) 蛙 击 限 标 右键 或 者 按 “Esc〉 刍 便 可 退出 操作 。 



































选项 说 明 : 
双击 需要 设置 属性 的 多 边 形 (或 在 绘制 状态 下 按 Properties | 
《Tab〉 键 )， 系 统 将 弹出 相应 的 多 边 形 属 性 编辑 对 话 框 ， 如 Border “ET 
图 3-28 所 示 。 一 
@“Fill Color” 选 项 : 设置 多 边 形 的 填充 凑 色 。 TD 
@“Border Color” 选 项 : 设置 多 边 形 的 边框 颜色 。 ee 
@“Border” 下 拉 列 表 框 : 设置 多 边 形 的 边框 粗细 ， 有 于 和 
“Smallest” “Small”“Medium” 和 “Large”4 种 线 
宽 可 估 用 户 选 择 。 图 3-28 多边 形 的 属性 编辑 对 话 杠 





@“Draw Solid” 复 选 枉 : 选中 此 复 选 枉 ， 则 多 边 形 将 
以 “Fill Color” 中 的 颜色 填充 多 边 形 ， 此 时 单 击 多 边 形 边框 或 填充 部 分 都 可 以 选中 该 
多 边 形 。 
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3.4.3 ”绘制 椭圆 弧 


册 弧 与 椭圆 弧 的 绘制 是 同一 个 过 程 ， 圆 弧 实 际 上 是 椭圆 弧 的 一 种 特殊 形式 。 

执行 方式 : 

图 菜单 栏 :“Place” 一 “Elliptical Arc”。 

国 工具 栏 ; 单 击 工具 栏 的 全 按钮 。 

操作 步骤 : 

(1) 执行 该 命令 ， 鼠 标 变 成 十 字形 状 。 

(2) 移动 鼠标 到 需要 放置 椭圆 踊 的 位 置 处 ， 单 击 鼠 标 左 键 第 1 次 确定 椭圆 跌 的 中 心 ， 第 
2 次 确定 椭圆 弧 长 轴 的 长 度 ， 第 3 次 确定 椭圆 踊 短 轴 的 长 度 ， 第 4 次 确定 椭圆 孤 的 起 点 ， 第 
5 次 确定 椭圆 弧 的 终点 ， 从 而 完成 椭圆 弧 的 绘制 。 

(3) 此 时 鼠标 仍 处 于 绘制 椭圆 孤 的 状态 ， 曹 复 上 一 步 的 操作 即 可 绘制 其 他 的 椭圆 弧 。 

(4) 单 击 恨 标 右键 或 者 按 下 《Esc》 键 便 可 退出 操作 。 

选项 说 明 : 

双击 需要 设置 属性 的 椭圆 弧 (或 在 绘制 状态 下 按 “Tab) 
键 )， 系 统 将 弹出 相应 的 椭圆 弧 属 性 编辑 对 话 杠 ， 如 图 3-29 
所 示 。 

@ “Line Width” 下 拉 列 表 框 : 设置 弧 线 的 线 党 ， 有 

“Smallest”、 “Small”“Medium” 和 “Laree”4 种 线 


























End 








“Color” 选 项 : 设置 椭圆 弧 的 闫 色 。 
“X-Location”“Y-Location” 文 本 框 : 设置 椭圆 弧 的 位 置 。 

属性 设置 完毕 后 单 击 L_ okK_ | 按钮 关闭 设置 对 话 框 。 

对 于 有 严格 要 求 的 椭圆 弧 的 绘制 ， 一 般 应 先 在 该 对 话 框 中 进行 设置 ， 然 后 再 放 罩 图 形 。 
这 样 在 原理 图 中 不 移动 鼠标 ， 连 续 单 击 5 次 即 可 完成 放置 操作 。 


3.4.4 绘制 定形 

执行 方式 : 

国 来 围栏 :;“Place” 一 “Rectangle”。 

国 工具 栏 : 单 击 工 具 栏 的 加 按钮 。 

操作 步骤 : 

(1) 执行 该 命令 ， 鼠 标 变 成 十 学 形状 ， 并 带 有 一 个 窍 形 图 形 。 

(2) 移动 思 标 到 需要 放置 矩形 的 位 置 处 ， 单 击 雇 标 左 键 确 定 和 矩形 的 一 个 项 点， 移动 鼠标 
到 合适 的 位 置 再 一 次 单 击 确定 其 对 角 顶 点 ， 从 而 完成 矩形 的 绘制 。 

(3) 此 时 鼠标 仍 处 于 绘制 窍 形 的 状态 ， 重 复 上 一 步 的 操作 即 可 绘制 其 他 的 窃 形 。 


宽 可 供用 户 选 择 。 Color 
@“X-Radius” 文 本 框 ; 设置 椭圆 弧 义 方向 的 半径 长 度 。 Ee 
@“YRadius” 文 本 框 ， 设 置顶 圆 弧 立方 向 的 半径 长 度 。 | 
@ “Start Angle” 文 本 框 ; 设置 顶 圆 弧 的 起 始 角 度 。 
@“End Angle” 文 本 框 : 设置 椭圆 弧 的 结束 角度 。 图 3-29 椭圆 孤 的 属性 编辑 对 话 框 
【3 
®@ 



































34 





(4) 单 击 鼠 标 右键 或 者 按 下 《Esc》 键 便 可 退出 操作 。 





选项 说 明 。 Properties | 
双击 需要 设置 属性 的 矩形 (或 在 绘制 状态 下 按 《Tab》 wtocniof] 
键 )， 系 统 将 弹出 相应 的 矩形 属性 编辑 对 话 框 ， 如 图 3-30 所 一 
示 O Y2-Locatio |720 
号 _ 、 Eg pon Ne Border [smallest -| 
@ “Border ”下拉 列表 框 : 设置 矩形 边框 的 线 宽 ， 有 Dorder EE 
“Smallest “Small” “Medium” 和 “Large”4 种 线 宽 i 
可 供用 户 选择 , Draw Solidv 
@“Fill Color” 选 项 :设置 矩形 的 填充 颜色 。 | 


Cancel | Global >> | 





“Border Color” 选 项 : 设置 矩形 边框 的 闫 色 。 

@“Tiransparent” 复 选 枉 : 选中 该 复 选 框 则 和 矩形 框 为 透明 图 3-30 甜 形 的 属性 编辑 对 话 框 
的 ， 内 无 填 宛 颜色 。 

@“X1-Location”“X2-Location”“Y1-Location”“Y2-Location” 文 本 框 : 设置 矩形 起 始 
与 终止 顶点 的 位 置 。 

@“Draw Solid” 复 选 枉 : 选中 此 复 选 枉 ， 则 多 边 形 将 以 “Fil Color” 中 的 颜色 填充 多 
边 形 ， 此 时 单 击 多 边 形 边 框 或 填充 部 分 都 可 以 选中 该 多 边 形 。 

属性 设置 完毕 后 单 击 L_ okK_ | 按钮 关闭 设置 对 话 框 。 


3.4.5 绘制 圆 角 阜 形 


执行 方式 : 
国 区 单 栏 :“Place” 一 “Round Rectangle”。 















































国 工具 栏 : 单 击 工具 栏 的 加 按钮 。 
操作 步 又 : 
执行 该 命令 ， 鼠 标 变 成 十 字形 状 ， 并 市 有 一 个 圆 角 和 窍 形 图 形 。 
(1) 移动 记 标 到 需要 放置 圆 角 窍 形 的 位 置 处 ， 单 击 忌 标 左 键 确 定 圆 角 和 矩形 的 一 个 顶点 ， 
移动 鼠标 到 合适 的 位 置 再 一 次 单 击 人 确定 其 对 角 顶 点 ， 从 而 完成 贺 角 和 矩形 的 绘制 。 
(2) 此 时 鼠标 仍 处 于 绘制 融 角 和 矩形 的 状态 ， 重 复 上 一 
步 的 操作 即 可 绘制 其 他 的 圆 角 和 矩形。 | 
(3) 单 击 鼠 标 右键 或 者 投下 《Esc》 键 便 可 退出 操作 。 xi-Locatte [FE 
选项 说 明 : 一 
双击 需要 设置 属性 的 圆 角 抢 形 〈 或 在 绘制 状态 下 按 vi 
(Tab〉 键 )， 系 统 将 弹出 相应 的 贺 角 矩形 属性 编辑 对 话 wma 加 一 一 一 
框 ， 如 图 3-31 所 示 。 a TE 
@ “Border” 下 拉 列 表 杠 : 设置 圆 角 矩形 边框 的 线 Fill Color 
宽 ， 有 “Smallest” “Smal” “Medium ” 和 i ; 
“Large”4 种 线 党 可 供用 户 选 择 。 一 一 
@“X-Radius” 文 本 框 : 设置 14 圆 角 和 方向 的 半径 长 度 。 | 








9 【Radius 文人 民 。 设置 14 圆 角 六 方 同 的 半径 长 度 。 图 3-31 圆 角 矩形 的 属性 编辑 对 话 杠 
@“Draw Solid” 复 选 框 : 选中 此 复 选 框 将 以 “Fil 
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Color” 中 的 颜色 填充 圆 角 和 矩形 框 ， 此 时 单 击 边框 或 填充 部 分 都 可 以 选中 该 圆 角 算 形 。 
@ “Fill Color” 选 项 : 设置 加 角 滤 形 的 填充 磊 色 。 
@“Border Color” 选 项 : 设置 加 和 角 和 矩形 边框 的 闫 色 。 
@“X1-Location”“X2-Location”“Y1-Location”“Y2-Location” 文 本 框 : 设置 圆 角 和 矩形 
起 始 与 终止 项 点 的 位 置 。 
属性 设置 完毕 后 单 击 L_oK_ | 近 钮 关闭 设置 对 话 框 。 


3.4.6 ”绘制 顶 圆 

执行 方式 : 

国 东单 栏 :“Place” 一 “Ellipse”。 

国 工具 栏 ; 单 击 工 具 栏 的 储 按 钮 。 

操作 步 又 : 

(1) 执行 该 命令 ， 忌 标 变 成 十 字形 状 ， 并 市 有 一 个 椭圆 图 形 。 

(2) 移动 眼 标 到 需要 放置 椭圆 的 位 置 处 ， 单 击 眼 标 左 键 第 1 次 确定 椭圆 的 中 心 ， 第 2 次 
确定 椭圆 长 轴 的 长 上 度 ， 第 3 次 确定 椭圆 短 轴 的 长 度 ， 从 而 完成 彬 圆 的 绘制 。 

(3) 此 时 鼠标 仍 处 于 绘制 梢 圆 的 状态 ， 重 复 上 和 面 的 操作 即 可 绘制 其 他 的 椭圆 。 

(4) 单 击 孔 标 右 键 或 者 投下 《Esc〉 键 便 可 退出 操作 。 












































选项 说 明 。 Properties | 
双击 需要 设置 属性 的 椭圆 (或 在 绘制 状态 下 按 “Tab〉 键 )， 本 
系统 将 弹出 相应 的 椭圆 属性 编辑 对 话 框 ， 如 图 3-32 所 示 。 WE 
@ “Border” 下 拉 列 表 框 : 设置 彬 圆 边 框 的 线 宽 ， 有 vyRadus M44 
“Smallest”、 “Small” “Medium” 和 “Largee”4 种 线 帘 Border [smallest 了 
可 供用 户 选择 。 一 一 一 
@“X-Radius” 文 本 框 ， 设 置 椭圆 X 方向 的 半径 长 度 . pmsld 
e “YRadius” 文本 杠 ， 疫 转业 国 Y 方向 的 半生 长 度 二 一 
@“Draw Solid” 复 选 枉 : 选中 此 复 选 框 将 以 “Fill Color” Cancel | Giobal>> | 
中 的 闫 色 址 充 椭 圆 框 ， 此 时 单 击 边框 或 填充 部 分 都 可 
以 选中 该 椭圆 。 图 3-32 ”椭圆 的 属性 编辑 对 话 框 


@“Fill Color” 选 项 : 设置 椭圆 的 填充 闫 色 。 

@ “Border Color” 选 项 : 设置 椭圆 边框 的 闫 色 。 

@“X-Location”“Y-Location ”文本 框 : 设置 椭圆 中 心 的 位 置 。 

属性 设置 完毕 后 ， 单 击 L__ | 按钮 关闭 设 置 对 话 框 。 

对 于 有 严格 要 求 的 椭圆 的 绘制 ， 一 般 应 先 在 该 对 话 框 中 进行 设置 ， 然 后 再 放置 图 形 。 这 
样 在 原理 图 中 不 移动 鼠标 ， 连 续 单 击 3 次 即 可 完成 放置 操作 。 


3.4.7 ”绘制 局 形 
执行 方式 : 
国 菜单 栏 : “Place” 一 “Pie Chart”。 
国 工具 栏 ; 单 击 工具 栏 的 入 按钮 。 
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操作 步骤 

(1) 执行 该 命令 ， 和 鼠标 变 成 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 扇形 图 形 。 

(2) 移动 鼠标 到 需要 放置 扇形 的 位 置 处 ， 单 击 鼠 标 左 键 第 1 次 确定 扇形 的 中 心 ， 第 2 次 
确定 扇形 的 半径 ， 第 3 次 确定 扇形 的 起 始 角度 ， 第 4 次 确定 扇形 的 终止 角度 ， 从 而 完成 扇形 
的 绘制 。 

(3) 此 时 鼠标 仍 处 于 绘制 扇形 的 状态 ， 重 复 上 面 的 操作 即 。。 























可 绘制 其 他 的 肩 形 。 a 
(4) 单 击 鼠标 右键 或 者 按 下 《Esc》 键 便 可 退出 操作 。 Yiocatio [330 
选项 说 明 : eg ET 
双击 需要 设置 属性 的 虱 形 〈 或 在 绘制 状态 下 按 〈Tab》 键 )， sar Fo 

系统 将 弹出 相应 的 扇形 属性 编辑 对 话 杠 ， 如 图 3-33 所 示 。 me 
@“Border Width” 下 拉 列 表 框 : 设置 而 形 踊 线 的 线 宽 ， 有 Fill Color 





Draw lv 


“Smallest” “Small”“Medium” 和 “Large”4 种 线 宽 


Selection 三 


可 供用 户 选 择 。 Hel 
elp | 
@ “Draw Solid” 复 选 枉 : 选中 此 复 选 杠 将 以 “Fill — Cancel | Global>> | 
Color” 中 的 颜色 填充 悄 形 ， 此 时 单 击 边框 或 填充 部 分 
都 可 以 选中 该 扇形 。 图 3-33 ”局 形 的 属性 编辑 对 话 框 
@“FillColor” 选 项 : 设置 而 形 的 填充 颜色 。 
@ “Border Color” 选 项 : 设置 扇形 弧 线 的 颜色 。 
@“Start Angle” 文 本 框 : 设置 书 形 的 起 始 角度 。 
@ 
@ 








“End Angle” 文 本 框 : 设置 而 形 的 终止 角度 。 
“X-Location”“Y-Location” 文 本 框 : 设置 扇形 中 心 的 位 置 。 
属性 设置 完毕 后 单 击 L_ okK_ | 按钮 关闭 设置 对 话 框 。 
对 于 有 严格 要 求 的 扇形 的 绘制 ， 一 般 应 先 在 该 对 话 框 中 进行 设置 ， 然 后 再 放置 图 形 。 这 
样 在 原理 图 中 不 移动 鼠标 ， 连 续 单 击 4 次 即 可 完成 放置 操作 。 























3.4.8 ”添加 文本 字符 串 

为 了 增加 原理 图 的 可 读 性 ， 在 某 些 关键 的 位 置 处 应 该 添加 一 些 文字 说 明 ， 即 放置 文本 字 
符 串 ， 便 于 用 户 之 间 的 交流 。 

执行 方式 : 

国 区 单 栏 : “Place ”一 “Text”。 

国 工具 栏 ; 单 击 工具 栏 的 工 按钮 。 

操作 步骤 : 

(1) 执行 该 命令 ， 鼠 标 变 成 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 文本 字符 串 “Text” 标 志 。 

(2) 移动 鼠标 到 需要 放置 文本 字符 串 的 位 置 处 ， 单 击 鼠 标 左 键 即 可 放置 该 字符 串 。 

(3) 此 时 鼠标 仍 处 于 放置 字符 串 的 状态 ， 重 复 上 面 的 操作 即 可 放置 其 他 的 字符 串 。 

(4) 单 击 鼠标 右键 或 者 按 下 《Esc〉 键 便 可 退出 操作 。 

选项 说 明 : 

双击 需要 设置 属性 的 文本 字符 串 (或 在 绘制 状态 下 按 ‘Tab〉 键 )， 系 统 将 弹出 相应 的 文 
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本 字符 串 属 性 编辑 对 话 框 ， 如 图 3-34 所 示 。 
@“Color” 选 项 : 设置 文本 字符 串 的 颜色 。 


























@“X-Location”“Y-Location” 文 本 框 : 设置 字符 串 的 位 置 。 
@ “Orientation ”下 拉 列 表 框 : 设置 文本 学 从 串 在 原理 
图 中 的 放置 方向 ， 有 “0 Degrees”、“90 Degrees”、 Reopenee| 
“180 Degrees” 和 “270 Degrees”4 个 选项 。 We = 
e@“Text” 下 拉 列 表 : 用 来 输入 文本 字符 串 的 具体 内 2 后 -一 
容 ， 也 可 以 在 放置 完毕 后 选中 该 对 象 ， 然 后 直接 单 "EE 
击 即 可 直接 在 窗口 输入 文本 内 容 。 1 
@“Font” 选 项 : 设置 文本 字体 。 Se 
Help | 
3.4.9 ”添加 贝 塞 儿 曲 线 — | 一 So 














贝 塞 儿 曲线 是 一 种 表现 力 非 党 不 调 的 曲线 ， 主 要 用 来 描 图 3-34 字符 串 的 属性 编辑 对 话 框 
述 各 种 波形 曲线 ， 如 正弦 和 余弦 曲线 等 。 贝 窟 儿 曲线 的 绘制 
与 二 线 的 绘制 类 似 ， 回 定 多 个 顶点 《最 少 4 个 ， 最 多 50 个 ) 后 即 可 完成 曲线 的 绘制 。 

执行 方式 : 

国 和 死 单 栏 : “Place” 一 “Bezier”。 


国 工具 栏 : 单 击 工具 栏 的 心 按钮 。 














操作 步骤 : 
(1) 执行 该 命令 ， 鼠 标 变 成 十 字形 状 。 
(2) 移动 鼠标 到 需要 放置 贝 塞 儿 曲线 的 位 置 处 ， 多 次 单 击 鼠标 左 键 确定 多 个 固定 点 。 








图 3-35 为 绘制 完成 的 余弦 曲线 的 选中 状态 ， 移 动 4 个 固定 点 即 可 改变 曲线 的 形状 。 
(3) 此 时 女 标 仍 处 于 放置 贝 寨 儿 曲 线 的 状态 ， 重 复 上 面 的 操作 即 可 放置 其 他 的 见 塞 儿 曲 线 。 
(4) 单 击 鼠 标 右 键 或 者 按 下 〈Esc》 键 便 可 退出 操作 。 
选项 说 明 : 
双击 需要 设置 属性 的 贝 蹇 儿 曲 线 〈 或 在 绘制 状态 下 按 〈Tab》 键 )， 系 统 将 弹出 相应 的 由 
蹇 儿 曲 线 属性 编辑 对 话 框 ， 如 图 3-36 所 示 。 














口 
站 全 
* 

E 


Properties | 


cuve ET -| 
coor 上 EE 


Selectio 三 


Hep | 
Cancel | Global >> | 





图 3-35 ”绘制 好 的 贝 暑 儿 曲 线 图 3-36 ” 贝 罕 儿 曲 线 编辑 对 话 框 
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在 该 对 话 框 中 可 以 对 贝 塞 儿 曲线 的 线 宽 和 羚 色 进行 设置 。 
属性 设置 完毕 后 单 击 L_oK_ | 近 钮 关闭 设置 对 话 框 。 


3.4.10 ”添加 图 形 


有 时 在 原理 图 中 需要 放置 一 些 图 像 文 件 ， 如 各 种 厂家 标志 、 广 告 等 。 通 过 使 用 粘贴 图 片 
命令 可 以 实现 图 形 的 添加 ，Protel 99 SE 支持 多 种 图 片 的 导入 。 

执行 方式 : 

国 这 单位 ;:“Place” 一 “Graphic”。 

国 工具 栏 : 单 击 工具 栏 的 图 按钮 。 

操作 步 又 : 

(1) 执行 该 命令 ， 忌 标 变 成 十 字形 状 ， 并 珊 有 一 个 矩形 框 。 

(2) 移动 鼠标 到 需要 放置 图 形 的 位 置 处 ， 单 击 鼠 标 左 键 硝 定 图 形 放置 位 置 的 一 个 顶点 ， 
移动 雇 标 到 合适 的 位 置 再 次 单 击 鼠标 左 键 ， 此 时 将 弹出 如 图 3-37 所 示 的 浏览 对 话 框 ， 从 中 
选择 要 添加 的 岁 形 文件 。 移 动 鼠 标 到 工作 窗口 中 ， 然 后 单 击 左 键 ， 这 时 所 选 的 岁 形 将 被 添加 
到 原理 图 窗口 中 。 

(3) 此 时 鼠标 仍 处 于 放置 图 形 的 状态 ， 香 复 上 一 步 的 操作 即 可 放置 其 他 的 图 形 。 

(4) 单 击 鼠 标 右 键 或 者 按 下 〈Esc》 键 便 可 退出 操作 。 

(5) 设置 放置 图 形 属性 。 

(6) 双击 需要 设置 属性 的 图 形 (或 在 放置 状态 下 按 “Tab〉 键 )， 系 统 将 弹出 相应 的 图 形 
属性 编辑 对 话 框 ， 如 图 3-38 所 示 。 












































Properties | 


File Name [CDocumen jrowse.| 
X1-Locatiol 520 
Y1-Locatio |460 
Iaage File 区 X2-Locatiol lB20 
查找 范围 @): [下 Bag | + 向 他 国 valocato 60 





Circuit Simul ation Geren |smallest 国 
IT-EEsof Interface Border Eee 

FCB Auto-Routl 
DD ee Selection 三 
Borderon 三 


x:YRatio lv 


hsv [CO 证 
立 件 类 型 他); | 局 1 Image Files(k. bmp:*. dib:*. rle:*. ™ Cancel | Global >> | 

















图 3-37 浏览 图 形 对 话 框 图 3-38 ”图 形 属性 编辑 对 话 框 


@“Border Color” 选 项 : 设置 图 形 边框 的 闫 色 。 

@ “Border Width ”下拉 列 表 框 : 设置 网 形 边框 的 线 宽 ， 有 “Smallest” “Small ”、 
“Medium” 和 “Large”4 种 线 宽 可 供用 户 选 择 。 

@ “Xl1-Location”“X2-Location”“Y1-Location”“Y2-Location” 设置 图 形 框 的 对 角 顶 点 位 置 。 

@“FileName” 文 本 框 : 选择 图 片 押 在 的 文件 路 径 名 。 

@“Border On” 复 选 枉 : 是 否 显示 图 片 的 边框。 
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@“X:Y Ratio 1:1” 复 选 框 ， 选中 该 复 选 框 则 以 1:1 的 比例 显示 图 片 。 
属性 设置 完毕 后 ， 单 击 L___ | 按钮 天 闭 设 症 对 话 框 。 


3.5 ”JEE 图 形 符号 


单 击 “ 实 用 ”工具 栏 中 的 济 “ 按钮 ， 弹 出 相应 的 [EEE 符号 工具 ， 如 图 3-39 所 示 为 符 
合 IEEE 标准 的 一 些 图 形 符号 。 其 中 各 按钮 的 功能 与 “Place” 沫 单 中 “IEEE Symbols (IEEE 
符号)” 命 令 的 子玉 单 中 的 各 命令 具有 对 应 关系 。 














IEEE Symbols » Lot 
Fins Rieht Left Sienal Flow re E 上 
Arecs Clock 
Ia mn I 
Elliptical Arces hctive Low Input 
一 一 一 一 一 

Ellipses Analog Signal In | Se 
Fie Charts Hot Logic Connectiorn ] } 上 Te 
Line Fostponed Dutput me 
Rectanele Dpen Collector 让 > 人 
Round Rectanele Hiz 

: np 
Folyeons Hieh Current 
Beriers Fulse 
Text Delay 
Graphic... Group Line 


Group Binary 
hctive Low Dutput 
P1 Symbol 

Greater Equal 

Dpen Collector Fulllp 
Dpen Emitter 

Dpen Emitter Fulllp 
Digital Sienal In 
Invertor 

Dr Gate 

Input Dutput 

hnd Gate 

Ror Gate 

Shift Left 

Less Equal 

Siama 

Schmitt 

Shift Rieht 


图 3-39 IEEE 符号 工具 


中 各 按钮 的 功能 说 明 如 下 : 

: 用 于 放置 点 状 符 扎 。 

: 用 于 放置 左 问 信号 流 付 号。 
用 于 放置 时 钟 符号 。 

: 用 于 放 首 低 电 平 输入 有 效 符 扎 。 

: 用 于 放置 模拟 信号 输入 符号 。 

: 用 于 放置 无 逻辑 连接 付 写 。 
用 于 放置 延迟 输出 符号 。 

: 用 于 放 症 集 电 极 开路 符 扎 。 
用 于 放置 高 阻 符号 。 

: 用 于 放置 大 电流 输出 符号 。 
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: 用 于 放 重 脉冲 符号 。 
: 用 于 放 症 延迟 符号 。 

用 于 放置 分 组 线 符 号 。 

用 于 放置 二 进 制 分 组 线 符号 。 
: 用 于 放 症 低 电 半 有效 输出 付 写 。 

用 于 放置 元 符号。 

用 于 放置 大 于 等 于 符号 。 
: 用 于 放 年 集 电 极 开路 正 偏 从 号 。 
: 用 于 放 首 发 射 极 开路 符 扎 。 
: 用 于 放 年 及 喘 极 开 跨 正 仿 从 写 。 
: 用 于 放 首 数字 信号 输入 符 扎 。 
: 用 于 放置 反 回 器 符 扎 。 
: 用 于 放置 输 入 、 输 出 符号 。 
: 用 于 放 症 堪 移 符号 。 
: 用 于 放置 小 于 等 于 符号 。 
: 用 于 放 症 求 和 符号 。 
: 用 于 放置 施 密 特 触发 输入 特性 符号 。 
: 用 于 放 秆 右 移 符号 。 








YY 人 








上 日 呈 用 


3.6 ”编辑 库 元 件 


一 个 完整 的 元 件 ， 除 了 形状 各 异 的 外 形 ， 真 正 表 现 元 件 电气 属性 的 是 引 脚 与 其 参数 ， 引 
脚 实现 了 形式 上 的 电气 连接 ， 参 数 属性 则 是 电气 连接 的 实质 。 


3.6.1 ” 永 加 引 脚 

引 脚 是 元 件 的 基本 组 成 部 分 ， 是 元 件 进 行 功能 实现 的 关键 。 引 脚 的 正确 分 配对 元 件 的 性 
能 起 痢 人 至 关 重 要 的 作用 。 

执行 方式 : 

国光 单 栏 : “Place” 一 “Pin” 


国 工具 柱 : 单 击 工具 栏 中 的 党 按钮 























操作 步骤 : 
(1) 执行 该 命令 ， 光 标 变 成 十 字形 状 ， 并 附 有 一 个 引 脚 
付 写 。 





(2) 移动 该 引 脚 到 窍 形 边框 处 ， 单 击 左 键 完成 放置 ， 如 
图 3-40 所 示 。 

(3) 放置 引 脚 时 ， 一 定 要 保证 具有 电气 特性 的 一 端 ， 即 
市 有 氮 号 的 一 症 明 里 ， 这 可 以 通过 在 放置 引 脚 时 按 衬 格 键 旋 
转 来 实现 。 











图 3-40 ”放置 元 件 的 引 脚 
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(4) 在 放置 引 脚 时 按 下 《Tab〉 键 ,或 者 双击 已 放置 的 引 
脚 ， 系 统 弹 出 如 图 3-41 所 示 的 元 件 引 脚 属性 对 话 框 ， 在 该 对 
话 框 中 可 以 完成 引 脚 的 各 项 属性 设置 。 


(办 提示 : 
放置 引 肢 时， 一 定 要 保证 具有 电气 特性 的 一 端 ， 即 带 
有 点 的 一 端 朝 里 ， 这 可 以 通过 在 放置 引 脚 时 按 空 格 键 旋 转 


引 脚 属性 对 话 框 中 各 项 属性 含义 如 下 : 

@“Name” 文 本 框 : 输入 编辑 引 脚 的 引 脚 名 。 
@“Number” 文 本 框 : 输入 其 引 脚 号 。 

@“X-Location ”和 “YY-Location ”文本 框 : 修改 引 脚 在 











图 纸 中 的 坐标 。 和 
@“Orientatic” 下 拉 框 ; 设置 引 脚 的 旋转 角度 。 引 脚 放 各 3 41 引 肢 属性 设 量 对话 代 
在 元 件 体 上 不 同 的 位 置 ， 其 旋转 角度 不 同 ， 在 元 件 的 右边 、 上 方 、 左 方 、 下 方 旋转 








角度 分 别 为 0”、90”、180”、270”。 放 置 引 脚 时 ， 在 确定 位 置 之 前 ， 可 用 空格 键 
改变 引 脚 的 放置 角度 。 
@“Dot” 复 选 框 : 选中 后 ， 确 定 该 引 脚 为 反问 〈 低 电 平 有 效 ) 引 脚 和 时 钟 引 脚 。 
@“Clk” 复 选 枉 : 选中 后 ， 确 定 该 引 脚 为 时 钟 引 脚 。 
@ “Electrical” 下 拉 列 表 框 : 确定 引 脚 的 电气 特性 ， 共 有 8 种 ， 分 别 为 : 
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INPUT: 输入 引 脚 ; 

OUTPUT: 输出 引 脚 ; 

IO: 输入 输出 双 回 引 脚 ; 

OPEN COLLECTOR: 集 电 极 开 路 引 脚 ; 
PASSIVE: 被 动 引 脚 ; 

HIZ: 高 阻 态 引 脚 ; 

OPEN EMITTER: 发 射 极 开路 引 脚 ; 
POWER: 电源 、 接 地 引 脚 。 


“Hidden”“Show” 和 “Selection” 复 选 枉 :“Hidden” 和 两 个 “Show” 复 选 框 用 来 控制 
引 脚 的 显示 属性 ， 选 择 “Hidden” 后 ， 隐 藏 该 引 脚 。 选 择 两 个 “Show” 复 选 框 后 ， 分 别 隐 马 
引 脚 名 和 引 脚 号。 在 元 器 件 中 为 了 人 简化 电路 图 ， 将 电源 引 脚 和 电路 中 末 用 的 引 脚 属性 设置 为 


“ Hidden ”。 


Pin 文本 框 用 来 设置 管 脚 的 显示 长 度 ，Protel 99 SE 默认 为 30mil。 选 中 











“Selection” 复 选 框 后 ， 设 置 该 引 脚 当前 为 选中 状态 而 高 之 显示 。 
设置 完毕 ， 单 击 L_oK_ | 按钮 ， 关 闭 对 话 框 ， 设 置 好 属性 的 引 脚 如 图 3-42 所 示 。 
知识 拓展 : 
1. 队列 粘贴 
按照 同样 的 操作 ， 或 者 使 用 队列 粘贴 功能 ， 完 成 其 余 31 个 引 脚 的 放置 ， 并 设置 好 相应 
的 属性 ， 如 图 3-43 所 示 。 
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请 DiIPD 一 
上 | DPI 一 


图 3-42 ”设置 好 属性 的 引 脚 图 3-43 ”放置 全 部 引 脚 


2. 调整 元 件 符号 大 小 和 引 脚 位 置 

开始 确定 的 元 件 体 的 大 小 ， 在 放置 引 脚 之 后 可 能 大 小 不 适 ， 这 时 可 双击 元 件 体 的 右 下 脚 
边框 ， 然 后 拖 动 元 件 体 边 框 的 右 下 脚 改变 元 件 体 大 小 。 对 于 放置 位 置 不 合适 的 引 脚 ， 可 拖 动 
引 脚 到 合适 的 位 置 。 


3.6.2 ”编辑 库 元 件 属性 

执行 方式 : 

图 死 单 栏 :“Tools” 一 “Description”。 

加 工具 栏 : 单 击 项 目 管理 器 中 的 Description... | 按钮 。 

操作 步 又 : 

执行 该 命令 ， 显 示 如 图 3-44 所 示 的 “Component Text Fields” 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 可 
以 对 目 己 所 创建 的 库 元 件 进 行 特性 描述 ， 以 及 其 他 属性 参数 设置 。 














Component Text Fields 








Default | Footorint[| 
Sheet Part | Footorint[ 
Footorint | 
Footorint | | 


Descriptit | 





Cancel | Help | 


图 3-44 “Component Text Fields ”对话 框 


选项 说 明 : 

主要 设置 如 下 几 项 参数 : 

@ “Default Designator” 文 本 框 : 默认 库 元 件 序 号， 即 把 该 元 件 放 置 到 原理 图 文件 中 
时 ， 系 统 最 初 默认 显示 的 元 件 序号 。 这 里 设置 为 “U? ” 并 选中 后 面 的 “Visible” 
复 选 枉 ， 则 放置 该 元 件 时 ， 序 号 “U? ”会 显示 在 原理 图 上 。 

@“Description” 文 本 框 : 库 元 件 性 能 描述 。 这 里 输入 “USB MCU ”。 

@“Footprint” 文 本 框 : 设置 元 件 “C8051F320” 的 默认 封 北 。 

设置 完毕 ， 单 击 L_oK_ | 按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 
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3.7 操作 实例 一 一 制作 原理 图 元 件 库 
本 节 通过 制作 一 个 不 同类 型 的 原理 图 符号 ， 帮 助 读者 巩固 前 面 所 学 的 知识 。 
3.7.1 ”数字 系统 元 件 


(1) 局 动 Protel 99 SE。 

(2) 执行 “开始 ”一 “Protel 99 SE” 一 “Protel 99 SE” 菜 单 命 令 ， 或 者 双击 桌面 上 的 
快捷 方式 图 标 ， 启 动 Protel 99 SE 程序 。 

(3) 执行 “Files” 一 “New” 采 单 命令 ， 在 弹出 的 工程 文件 创建 对 话 框 中 ， 选 择 合适 的 
路 径 ， 输 入 文件 名 “MyDesign Sch”， 建 立 后 级 为 “.ddb” 的 工程 文件 ， 如 图 3-45 所 示 。 

(4) 在 工作 区 打开 工程 文件 ， 并 在 工程 文件 中 创建 一 个 空 的 “Document” 文 件 夹 ， 如 图 2-72 
沪 示 。 双击 该 文件 炎 s 站 开 文 什 来 。 

(5) 执行 “File” 一 “New” 有 末 早 命令， 打开 如 图 3-46 所 示 的 “New Document” 对 话 框 。 








Hew Design Database 


Location | Password 


Protel 99 SE stores all design documents in an integrated Hew Docuaent 

design database. 

Depending upon the storage type, documents are either Documents | wizards | 
stored in a single design 


database or as stand-alone files and folders on your disk oO SS be ne en nnn nee 


that can be 


Design Storage TIMS Access Database "| 


MS Access type stores all design documents in a single CA output Document PCE FCB Library PCB Printer chematlic 
MS Access database. confieur... Folder Document ocument 


Database File NalMyDesign schlddb 
~ Database Location 


DBackup4 我 的 文档 \yuanwenjian433 Browse...| | 


Cancel | Help | TShow all document ki Cancel | Help | 





图 3-45 创建 Protel 99 SE 工程 文件 图 3-46 “New Document” 对 话 框 


(6) 选择 其 中 的 “Schematic Library Document” 图 标 ， 新 建 元 件 库 文件 ， 单 击 ok_ | 按 
钮 确定 。 设 计 项 目 中 新 增 了 一 个 后 缀 为 “.Lib” 的 文件 ， 可 在 新 的 库 文件 图 标 上 修改 库 文件 
的 名 称 为 “Anolog.Lib” 如 图 3-47 所 示 。 


上 D:XBackupv 我 的 文档 yuamwenjianv33vE7Designm Sch. ddb 
MyDesign Sch.ddb 回 Documents | 


0 Bytes schLib 2015-4-27 14:44:12 





图 3-47 ”修改 元 件 库 名 称 


(7) 新建 的 原理 图 元 件 库 内 ， 左 侧 “Browse SchLib” 面 板 中 已 经 存在 一 个 目 动 命 名 的 
“Component 1” 元 件 。 
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(8) 执行 “Tools” 一 “Rename Component” 有 亲 单 命令 ， 打开 如 图 3-48 所 示 的 重 命名 元 
件 对 话 框 ， 输 入 新 元 件 名 称 “RT8482”， 然后 单 击 __ok_j| 按 钮 确定 ， 在 元 件 库 浏览 器 中 显示 
元 件 RT8482， 如 图 3-49 所 示 。 





Explorer Browse schLib | 


Components 


Masth* 


ee | 
Place Find 


Par < | > 1 
Group 


Add | Del 
Description... 
Update Schematics 


Pins 
[3 大 村 1 
Name 
lv Sortby Na 
[ Hidden Pir 
|RT8482 
Mode 
Normal 他 


De-Morgan © 
IEEE © 





Cancel Help | 





图 3-48 ”元 件 重 命名 图 3-49 ”元 件 库 浏览 咒 


(9) 绘制 元 件 符 扎 。 
1 ) 要 明确 所 要 给 元件 行 写 的 引 脚 参数 ， 见 表 3-1。 


表 3-1 元 件 引 脚 


1 [Sw om 避 示 
5 isp om 各 未 
7 
8 
9 


舍 


me 天 和 
ET 
ET 天 和 
mm 


2) 确定 元 件 符 志 的 轮廓 ， 即 放置 窃 形 。 单 击 园 撤 钮 ， 进 入 放置 矩形 状态 ， 并 打开 如 
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图 3-50 所 示 的 “Rectangle” 对 话 框 设置 相关 属性 ， 设 章 好 的 窍 形 如 图 3-51 所 示 。 

3) 单 击 对 按钮 ， 放 置 引 脚 ， 并 打开 如 图 3-52 所 示 的 “Pin” 对 话 框 。 在 “Name” 文 本 
框 中 输入 “GBIAS”“Number ”文本 框 中 输入 “1”“BElectrical” 下 拉 列 表 框 中 选择 
“Passive”“Pin” 文 本 框 中 输入 “30” 然后 单 击 |_ ok _ | 按钮 关闭 对 话 框 。 





Properties | 


| 
Name [6Bas | 
Number hl | 
x-Locatio [30 | 
Y-Locatio ho | 
Orientatic loDegrees +| | 
Color 


Dot 


Properties | 


X1 -Locatio! 回 

Y1-Locatio lp 
x2-Locatioll00 
Y2-Locatio [ 20 

Border [smallest -| 
Border UE 


Fill Color | | 





Clk 
Electrical 
Hidden 
Show 
Show 


i Lj 
selection pin 





Draw Solidlv 


Help | 
Cancel | Global >> | 


Selection 三 


Help | 








图 3-50 “Rectangle” 对 话 框 图 3-51 设置 好 的 窍 形 图 3-52 设置 引 脚 属性 


4) 女 标 指针 上 附着 一 个 引 脚 的 虚 影 ， 用 户 可 以 按 空 格 键 改 变 引 脚 的 方 回 ， 然 后 单 击 腿 
标 放 置 引 脚 ， 如 图 3-53 所 示 。 

5) 系统 仍 处 于 放置 引 脚 的 状态 ， 参 考 表 3-1 中 的 数据 以 相同 的 方法 放置 其 他 引 脚 。 

由 于 引 脚 号 码 上 共有 目 动 增 量 的 功能 ， 第 一 次 放置 的 引 脚 扎 但 为 1， 紧 接 看 放置 的 引 脚 号 
人 码 会 自动 变 为 2， 所 以 最 好 按照 顺序 放置 引 脚 。 另 外 ， 如 果 引 脚 名 称 的 后 面 是 数字 的 话 ， 同 
样 具 有 自动 增 量 的 功能 ， 结 果 如 图 3-54 所 示 。 


























13 6 
13 时 
十 -| 一 - 3 2 
| 10 
| 二 | 8 4 
| 11 
1 14 
1 GBIAS 
| | ‘© 
| | 
图 3-53 ”放置 引 脚 图 3-54 3 引 脚 编辑 结果 


6) 编辑 好 引 脚 后 ， 单 击 卫 按钮， 进入 放置 文字 状态 ， 并 打开 如 图 3-55 所 示 的 
“Annotation ”对 话 框 。 在 “Text” 下 拉 列 表 框 中 选择 “RT8482”， 单 击 Change..， ”| 按钮 打 
66 








开 字 体 对 话 和 枉 ， 将 字体 大 小 设置 为 16， 然 后 把 字体 放置 在 合适 的 位 置 ， 结 末 如 图 3-56 所 示 。 


; D:\Backupv 我 的 文档 \yuanwenjianv33YHyDesign Sch. ddb 加 回 因 
MyDesign Sch.ddb | Documen ts Wl Anolog.Lib | 














Properties | 


Text [RT8482 "| 
xX-Locatio hee 
Y-Locatio Fo 
Orientatic JoDegrees -| 
Color . UE 
Font Change... | 


Selection 三 


He | 
Cancel | Global >> | 




















3-55 “Annotation” 对 话 框 3-56 ”外观 编辑 结果 
(10) 编辑 元 件 属性 。 
单 击 设计 管理 器 中 的 Description... | 按 钮 ， 或 者 执行 “Toolg ”一 


“Description” 荣 单 命令 ， 打 开 如 图 3-57 所 示 的 “Component Text Fields” 对 话 框 。 在 Default 
文本 框 中 输入 预 置 的 元 件 序 号 前 级 “U? ” 在 “Description” 文 本 框 中 输入 说 明文 字 “ 数 字 系 
统 模块 >”。 最 后 在 Foot Printl 文本 框 中 将 第 一 组 元 件 封 半 的 名 称 定 义 为 “DIP16”， 在 “Foot 
print2” 文 本 框 中 将 第 二 组 元 件 封 装 的 名 称 定义 为 “IDC16”。 单 击 _oK_ | 按钮 关闭 对 话 框 。 


Component Iext Fields 


Designator | Library Fields | Part Field Names | 


Default lb? FootorintlDiPl6 
Sheet Part [| Footorinthpoci6 
Footorint| 
Footorint| 


Descriptit 基 字 系统 模块 








Cancel | Help | 
图 3-57 设置 元 件 属性 
(11) 完成 的 元 件 如 图 3-58 所 示 。 


3.7.2 ”通用 元 件 


(1) 执行 “File” 一 “New” 沫 单 命令 ， 打 开 如 网 3-59 所 示 的 “New Document” 对 话 框 。 

(2) 选择 其 中 的 “Schematic Library Document”， 新 建 元 件 库 文件 ， 单 击 _ok_ | 按钮 确 
定 。 设 计 项 目 中 狐 增 了 一 个 .Lib 文件 ， 可 在 新 的 库 文 件 图 标 上 修改 库 文 件 的 名 称 为 “Tl 
Logic.Lib”， 如 图 3-60 所 示 。 
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i Design Explorer - [D:\Backupv 我 的 文档 \7uanwenjianv33VE7Designmn Sch. ddb] 
回 村 File Edit Viex Place Tools Options Reports Window Help 
| 此 蕊 国生 凡人 和 + 贡生 Om? 
Explorer Browse SchLib | MyDesign Sch.ddb | Documents Wl Anolog.Lib | 





Components 


MasFr 








Esc 

















[2 le 








Tr 


上 器 回国 国 9 曾 IJMDSON| 








TT 


Update Schematics 








0 





I SortbyNa 
厂 Hidden Pir 






























































zs ldle state - ready for command 


Hew Docunent 


Documents | Wizards | 


Below is a list of all the new design document types 
that can be 


CAN output Document FCB PCB Library PCB Printer Schematic 
confieur... Folder Document Document Document 


Schematic Spread Text Waveform 
Library Sheet... Document Document 
Document 


厂 Show all document ki Cancel | Help | 





3-59 “New Document” 对 话 框 


; D:YBackup 我 的 文档 yuanwenjianv3VE7Design Sch. ddb 
MyDesign Sch.ddb 加 Documents | 
Name |Size |Type |Modified 


邮 hnolos. Lib 838 Bytes schLib 2015-4-27 16:04:35 
iT Logic.Lib D Bytes schlib 2015-4-27 16:04:53 








图 3-60 ”修改 元 件 库 名 称 


(3) 双击 进入 狐 建 的 原理 图 元 件 库 内 ， 左 侧 “Browse SchLib” 面 板 中 已 经 存在 一 个 目 动 
命名 的 “Component 1” 元 件 。 
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(4) 执行 “Tools ”一 “New Component” 琵 单 命令 ， 
打开 如 图 3-61 所 示 的 重 命 名 元 件 对 话 框 ， 输 入 新 元 件 名 
称 “74F06”， 然后 单 击 __ox_j 按 钮 确定 ， 在 元 件 库 浏览 
器 中 显示 元 件 74F06。 

(5) 绘制 元 件 从 号 。 

1) 确定 元 件 符号 的 轮廓 ， 即 放置 矩形 。 单 击 | 按 
钮 ， 进 入 放置 直线 状态 ， 并 打开 如 图 3-62 所 示 的 


Hew Comnponent Hane 


Name | 


FaF06 


Cancel | Help | 


图 3-61 元 件 重 命名 


“PolyLine” 对 话 框 设置 相关 属性 ， 设 置 好 的 闭合 图 形 如 图 3-63 所 示 。 
2) 单 击 工具 柱 中 的 2 按钮 ， 放 置 IEE 符号 中 的 集 电 极 开 路 符号 ， 在 仿真 过 程 中 按 
(Tab〉 键 ， 设 置 线 宽 ， 如 图 3-64 所 示 。 完 成 设置 后 ， 在 闭合 三 角形 内 部 ， 结 果 如 图 3-65 





所 示 。 


Properties | 


Line ET -| 
Line |solid -| 
Color “上 


Selection 三 


Cr Hep | 
Cancel | 














图 3-62 “PolyLine” 对 话 框 图 3-63 ”设置 好 的 闭合 图 形 


TEEE Symbol 


Properties | 





xX-Locatio lB6 
Y-Locatio he 
| Size ho 
Orientatic loDegrees +| 
Line [smal + 
coor EEE 


Selection 三 





Help | 
Cancel | Global >> | 


Svmbol Open Collector jh 








图 3-64 “IEEE Symbol” 对 话 框 


3) 单 击 妆 按钮 ， 放 置 引 脚 ， 并 打开 “Pin” 对 话 杠 ， 设 置 参数 属性 ， 如 图 3-66、 几 3-67 所 
示 ， 设 置 完 后 将 引 肢 一 次 放置 在 对 应 位 置 ， 结 果 如 图 3-68 所 示 。 











Properties | 


Name 
Number 
xX-Locatio 
Y-Locatio 
Orientatic 
Color 

Dot 

Clk 
Electrical 
Hidden 
Show 
Show 

Pin 





Selection 六 


Co Hep | 
Cancel | 


图 3-65 放置 图 形 和 从 号 图 3-66 “Pin” 对 话 框 1 


(6) 编辑 元 件 属性 。 


Properties | 


Name 
Number 
XxX-Locatio 
Y-Locatio 
Orientatic 
Color 

Dot 

Clk 
Electrical 
Hidden 
Show 
Show 

Pin 
Selection 三 


Co ep | 
Cancel | Global >> | 








图 3-67 “Pin” 对 话 框 2 


单 击 项 目 管理 器 中 的 Description... | 按钮 ， 或 者 执行 “Tools” 一 “Description” 
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亲 单 命令 ， 打 开 如 图 3-69 所 示 的 “Component Text Fields” 对 话 框 。 在 “Default” 文 本 框 中 
输入 预 置 的 元 件 序 写 前 级 “U?”。 在 “Description ”文本 框 中 输入 说 明文 学 ， 在 此 填写 “Hex 
Inverter with Open-Collector High-Voltage Output”。 最 后 在 “Foot print1 ”文本 框 中 将 第 一 组 元 
件 封装 的 名 称 定义 为 “DIP-14”。 单 击 L_oK_ | 按钮 关闭 对 话 框 。 


Component Iexzt Fields 








Designator | Library Fields | Part Field Names | 








Default lu? Footorint|DIP-1 二 
Sheet Part Footorint| 
Footorint| 
Footorint| 
Descriotil |hex Inverter with Open-Collector High-Voltage Output 
Cancel | Help | 


图 3-68 ”放置 引 脚 图 3-69 ”设置 元 件 属性 


(7) 复制 元 件 。 

执行 菜单 命令 “Tools” 一 “New Part”， 在 “Browse Schlib” 和 面板 上 显示 有 两 个 部 件 ， 

续 执行 该 命令 ， 共 创建 6 个 部 件 ， 如 图 3-70 所 示 。 

选中 部 件 1 中 的 元 件 轮廓 ， 执 行 “Edit” 一 “Copy” 沫 单 命令 ， 依 次 在 其 余部 件 中 执行 
“Edit” 一 “Paste” 荣 单 命 令 ， 将 元 件 粘贴 到 各 部 件 中 。 

依次 修改 各 部 件 中 引 脚 编号 ， 其 余部 件 修改 结 末 如 网 3-71 所 示 。 


Explorer Browse schLib | 





















































Components 3 4 
Masl* 
74F06 
Component 1 
3 6 
cl| | | 一 
Place Find 
2 8 
Add | Del 
Description... 
Update Schematics 
Pins 9 - 10 
| lv Sort by Na 
「 Hidden Pir 
| 人 11 12 
De-Morgan 己 
IEEE 全 
图 3-70 ”创建 子 部 件 图 3-71 元 件 完成 图 
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第 4 全 原理 图 设计 


本 章 详细 介绍 关于 原理 图 设计 的 一 般 流程 。 从 原理 图 设计 文档 的 建立 ， 图 纸 页 面 设置 ， 
模板 的 应 用 ， 库 元 件 的 调用 ， 元件 的 放置 和 绘制 等 方面 进行 介绍 。 根 据 电 路 设计 的 具体 要 
求 ， 建 立 电路 的 实际 连通 。 


< 知识 点 


@ 原理 图 绘制 的 一 般 流程 
@ 原理 图 环境 设置 

@ 原理 图 连接 工具 

@ 绘制 图 形 工 具 


41 原理 图 的 组 成 


完整 的 原理 图 不 但 要 包括 原理 图 ， 还 需要 包括 图 纸 模 板 ， 将 绘制 完成 的 原理 图 放置 到 图 纸 模 
板 中 ， 最 后 在 标题 栏 中 填写 原理 图 名 称 等 详细 信息 ， 才 可 以 称 之 为 完整 的 原理 图 ， 如 图 41 所 示 。 
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4 


图 4-1 完整 的 原理 图 
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原理 图 ， 即 电路 板 工 作 原 理 的 逻辑 表示 ， 它 主要 由 一 系列 其 有 电气 特性 的 人行 号 构 
成 。 图 4-1 是 一 张 用 Protel 99 SE 绘制 的 原理 图 ， 在 原理 图 上 用 符号 表示 了 PCB 的 所 有 组 
成 部 分 。PCB 各 个 组 成 部 分 与 原理 图 上 电气 符号 的 对 应 关系 如 下 : 

(1) 元 件 : 在 原理 图 设计 中 元 件 以 元 件 符号 的 形式 出 现 。 元 件 符号 主要 由 元 件 引 脚 和 边 
框 组 成 ， 其 中 元 件 引 脚 需要 和 实际 元 件 一 一 对 应 。 

如 图 4-2 所 示 为 图 4-1 中 采用 的 一 个 元 件 符 号 ， 访 符号 在 
PCB 上 对 应 的 是 一 个 运算 放大 器 。 

(2) 铜 稍 : 在 原理 图 设计 中 ， 铜 和 有 儿 种 表示 : 

@ 导线 : 原理 图 设计 中 的 导线 也 有 目 己 的 符 写 ， 它 以 线段 的 

形式 出 现 。 在 Protel 99 SE 中 还 提供 了 总 线 ， 用 于 表示 一 
组 信号 ， 它 在 PCB 上 对 应 的 是 一 组 由 铜 第 组 成 的 有 时 序 关 2 TN 
系 的 导线 。 

@ 焊 盘 : 元 件 的 引 脚 对 应 PCB 上 的 焊 盘 。 

@ 过 孔 : 原理 图 上 不 涉及 PCB 的 布线 ， 因 此 没有 过 了 筷 。 

@ 复 铜 : 原理 图 上 不 涉及 PCB 的 窗 铜 ， 因 此 没有 和 窗 铜 的 对 应 符号 。 

(3) 丝印 层 : 丝印 层 是 PCB 上 元 件 的 说 明文 学 ， 对 应 于 原理 图 上 元 件 的 说 明文 学 。 

(4) 端口 : 在 原理 图 编辑 器 中 引入 的 端口 不 是 指 硬件 端口 ， 而 是 为 了 建立 路 原理 图 电气 
连接 而 引入 的 具有 电气 特性 的 符 写 。 原 理 图 中 采用 了 一 个 端口 ， 该 问 口 束 可 以 和 其 他 原理 图 
中 同名 的 端口 建立 一 个 路 原理 图 的 电气 连接 。 

(5) 网 络 标号 : 网 络 标号 和 端口 类 似 ， 通 过 网 络 标号 也 可 以 建立 电气 连接 。 原 理 图 中 网 
络 标号 必须 附加 在 导线 、 总 线 或 元 件 引 脚 上 。 

(6) 电源 符号 : 这 里 的 电源 和 从 号 只 是 用 于 标注 原理 图 上 的 电源 网 络 ， 并 非 实 际 的 供 
电器 件 。 

总 之 ， 绘 制 的 原理 图 由 各 种 元 件 组 成 ， 它 们 通过 导线 建立 电气 连接 。 在 原理 图 上 除了 元 
件 之 外 ， 还 有 一 系列 其 他 组 成 部 分 辅助 建立 正确 的 电气 连接 ， 使 整个 原理 图 能 够 和 实际 的 
PCB 对 应 起 来 。 































































































4.2 原理 图 设计 的 一 般 流 程 


原理 图 设计 是 电路 设计 的 第 一 步 ， 是 制 板 、 仿 真 等 后 续 步 骤 的 基础 。 因 而 ， 一 幅 诛 理 图 
的 正确 与 否 ， 直 接 关 系 到 整个 设计 的 成 功 与 失败 。 男 外 ， 为 方便 自己 和 他 人 读 图 ， 原 理 图 的 
美观 、 清 晰 和 规范 也 是 十 分 重要 的 。 

Protel 99 SE 的 原理 图 设计 大 致 可 分 为 如 图 4-3 所 示 的 9 个 步骤。 

1. 新 建 原理 图 。 

这 是 设计 一 幅 原 理 图 的 第 一 个 步 又 。 

2. 图 纸 设置 。 

图 纸 设置 就 是 要 设置 图 纸 的 大 小 、 方 同等 信息 。 图 纸 设 置 要 根据 电路 图 的 内 容 和 标准 化 
要 求 来 进行 。 
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原理 图 的 布线 











建立 网 络 表 


原理 图 的 电气 检查 


存盘 和 报表 输出 


图 4-3 原理 图 设计 的 一 般 流程 


3. 装载 元 件 库 。 

装载 元 件 库 就 是 将 需要 用 到 的 元 件 库 添加 到 系统 中 。 

4. 放置 元 件 。 

从 装 入 的 元 件 库 中 选择 需要 的 元 件 放 置 到 原理 图 中 。 

5. 元 件 位 置 调整 。 

根据 设计 的 需要 ， 将 已 经 放置 的 元 件 调整 到 合适 的 位 置 和 方向 ， 以 便 连 线 。 

















6. 连 线 。 
根据 所 要 设计 的 电气 关系 ， 用 导线 和 网 络 将 各 个 元 器 件 连接 起 来 。 
7. 注解 。 


为 了 设计 的 美观 、 清 晰 ， 可 以 对 原理 图 进行 必要 的 文字 注解 和 图 片 修饰 ， 这 些 对 后 来 的 
PCB 设置 没有 影响 ， 只 是 为 了 方便 自己 和 他 人 读 图 。 

8. 检查 修改 。 

设计 基本 完成 后 ， 应 该 使 用 Protel 99 SE 提供 的 各 种 校 验 工具 ， 根 据 各 种 校 验 规则 对 设 
计 进 行 检查 ， 发 现 错误 后 进行 修改 。 

9. 打印 输出 。 

设计 完成 后 ， 根 据 需 要 ， 可 选择 对 原理 图 进行 打印 ， 或 者 制作 各 种 输出 文件 。 














4.3 ”原理 图 的 基本 操作 


Protel 99 SE 为 用 户 提供 了 一 个 十 分 友好 且 易 用 的 设计 环境 ， 它 打破 了 传统 的 EDA 设计 
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模式 ， 采 用 了 以 工程 为 中 心 的 设计 环境 。 本 节 介 绍 有 关 文 件 管理 的 一 些 基 本 操作 方法 ， 包 括 
狐 建 文件 、 打 开 已 有 文件 、 保 存 文 件 、 删 除 文件 等 ， 这 些 都 是 进行 Protel 99 SE 操作 最 基础 
的 知识 。 

同时 ， 评 价 一 个 软件 的 好 坏 ， 文 件 管理 系统 是 很 重要 的 一 个 方面 。 在 使 用 Protel 99 SE 
的 过 程 中 会 产生 很 多 类 型 的 文件 ， 用 户 可 根据 需要 对 这 些 文件 进行 编辑 、 搜 索 、 修 复 及 压缩 
等 操作 ， 和 掌握 这 些 操作 方法 将 为 设计 者 的 设计 工作 提供 很 大 的 便利 。 


4.3.1 创建 设计 


在 Protel 99 SE 中 ， 用 户 必须 首先 建 一 个 类 型 为 .ddb 的 数据 库 ， 称 之 为 项 目 数据 库 。 用 
户 以 后 所 有 的 设计 文件 都 存储 在 这 个 数据 库 中 。 

1. 新 建 数据 库 文 件 

执行 末 单 命令 “File”/“New” 打开 如 图 4-4 所 示 的 新 建 项 目 数据 库 对 话 框 。 

在 “Location” 选 项 卡 的 “Design Storage Type” 下 拉 列 表 框 中 ， 系 统 提供 了 两 种 文件 存 
储 方式 一 一 MS Access Database 方式 和 Windows File System 方式 ， 前 者 是 系统 的 默认 方式 。 
在 “Database File Name” 文 本 框 中， 系统 给 出 默认 文件 名 “MyDesign.ddb”， 用 户 可 按 日 己 
要 求 修改 。 

在 “Database Location ”区 域 选 择 文件 存放 的 位 置 ， 单 击 _gewss | 按钮 弹出 “文件 为 存 
为 ”对 话 框 ， 选 择 保存 文件 的 磁盘 “D:”， 再 单 击 “ 人 保存” 按钮 ， 则 数据 库 文 件 “ 单 片 
机 .ddb” 存 放 在 D 盘 根 目 录 下 。 

如 果 有 必要 ， 可 以 单 击 网 4-4 所 示 的 “Password” 选 项 卡 ， 在 弹出 的 如 图 4-5 所 示 的 对 
话 框 中 为 设计 数据 库 设置 访问 密码 ， 系 统 默 认 的 用 户 名 为 “Admin”。 





























|. [3 DesIgmn Database , . 1 [3 
Location | Password Location “Password 


| Protel 99 SE stores all design documents in an integrated Css Enter a passwordto protect your design database. Once YOU password-protect 

”design database. . 

Depending upon the storage type, documents are either 
stored in a single design 


design database you wwill be prompted to enter a Login Name and Password each 
time the Database is opened. The Login Name for this password is dmin . 
Remove the Admin passwordto un-protect the database. Note - if You forget the 


database or as stand-alone files and folders on your disk password it vvill not be possible to open the database. Ifthe database is going to 


Design Storage TIMS Access Database -| 


be 


Do you wart to password-protect your design database? 
人 Yes 
fe No 


MS Access type stores all design documents in a single 
MS Access database. 


Database File NalMyDesign.ddb 


Database Location : 
D:\Program Files\.Examples Browse...| 


i Cancel | Help | 








图 4-4 “新 建 项 目 数据 库 ” 对 话 框 图 4-5 设计 数据 库 设 置 访问 密码 





以 上 各 项 设置 好 后 单 击 L_ok_ | 按钮 ， 进 入 系统 设计 窗口 ， 如 图 4-6 所 示 。 从 左边 窗口 
可 见 已 建 的 “.ddb” 文 件 ， 右 边 窗口 显示 “.ddb” 的 三 个 组 件 。 

2. 打开 已 存在 的 项 目 数 据 库 。 

@ 执行 来 蛙 命 分 “File” 一 “Open”。 

@ 单 击 主 工具 栏 里 的 史 图 标 。 
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Design Exzplorer 一 [D:\Backupy 我 的 文档 yuanwenjianvE7Design- ddb] 
玉 File Edit View Window Help 


Explorer | 回 MyDesign.ddb | 


Desien Desktop i EN Fe 
ES 【 
ED hctive Desien Stations Cy er 局 | 


三 卓 NyDesien. ddb Desien Team Recycle Bin Documents 





-> ldle state - ready for command 
图 4-6 进入 项 目 设计 数据 库 “单片机 .ddb” 


3. 关闭 项 目 数 据 库 

@ 执行 采 早 命令 “File” 一 “Close Design”。 

@ 单 击 主 设计 窗口 右上 角 的 国 图 标 。 

4. 创建 原理 图 文件 

单 击 “.ddb” 数 据 库 下 的 “Document” 图 标 将 其 打开 。 执 行 “File” 一 “New” 来 早 命 
令 ， 显 示 如 网 4-7 所 示 的 “New Document” 对 话 框 。 

其 中 有 10 个 图 标 ， 选 中 其 中 要 编辑 的 文件 后 单 击 __ox_ | 按钮 ， 进 入 相应 的 编辑 窗口 

单 击 “Schematic Document” 图 标 ， 然 后 单 击 L_oK_ | 按钮 ， 系统 自动 创建 一 个 原理 图 设 
计 文 档 ， 上 默认 的 文档 名 为 “Sheet.Sch”。 

$5. 原理 图 文件 基础 操作 。 

(1) 选中 “Sheetl.Sch” 图 标 后 ， 单 击 右键 弹出 如 图 4-8 所 示 的 快捷 且 单 ， 执 行业 单 上 
的 命令 可 对 原理 图 文件 进行 基本 操作 。 





[3 nn Ti 
Documents | Wizards | 
= Below is a list of all the new design document type5 


Dpern 
Dpen Im Hew Window 





Cut 
Copy 
Delete 


Export.. 


Rename 


Froperties 


| Show all document ki Cancel | Help | 和 i 
图 4-7 “New Document” 对 话 框 图 4-8 ”快捷 末 早 


(2) 执行 “Open” 命 令 ， 在 石 侧 工作 区 打开 原理 图 编辑 环境 ， 如 图 4-9 所 示 ， 可 在 该 窗 
口中 进行 原理 图 设计 ， 其 体操 作 在 后 面 进行 详细 介绍 。 

(3) 执行 “Open In New Window” 命 令 ， 在 右 侧 工作 区 单独 打开 原理 图 编辑 环境 ， 如 
图 4-10 所 示 。 














a 


Design Exzplorer - [D:xBEackupy 我 的 文档 yuanwenjianvE7Design- ddb] 
EE File Edit View Place Desien Tools Simulate PID Reports Window Help 


| 地 蕊 国名 PG 装 光 N+ 革 到 了 了 闻 半 和 进 om? 


Explorer |Browse Sch | 


Desien Desktop 
: 加 Active Desien Stations 
口 - 圈 NyDesien. ddb 
日 鳃 Desien Team 
:i Nenbers 
… Permissions 
| i Sessions 
| ‘ap Recycle Bin 
口 [| Documents 
-Sheetl. Sch 


四 人 90 贺 J 上 DHMHN| 


rz ldle state - ready for command 








4-9 进入 原理 图 编辑 环境 


@ 


i; Design Ezplorer -- [D:\Backup% 我 的 文档 \yuanwenjian\EyDesign.- ddb] 
露 File Edit View Place Design Tools Simulate FID Reports Window Help 
| 属 蕊 国名 玉玲 多 和 + 二 到 了 ? 好 地 二 
Explorer |Browse Sch | 雯 Sheet1.Sch | 


x| 


Desien Desktop 
: 加 Active Desien Stations 
口 - 圈 MyDesien. ddb 
口 -等 Desien Team 
:| - 国 Members 
| Permlsslors 
| Sesslors 
多 ‘ep Recycle Bin 
日 - 国 Docunents 
-者 和 sheetl. Sch 


区 


错 轩 00 昌国 JSPMNI| 


fs ldle state - ready for command 





4-10 单独 打开 原理 图 文件 


(4) 执行 “Cut” 命 令 , 与 Windows 大 多 数 软件 相同 ， 对 原理 图 文件 进行 剪 切 操作 。 
(5) 执行 “Copy” 命 令 ， 在 空白 处 单 击 右键 执行 “Paste” 命 令 ， 在 右 侧 工作 区 放置 原 
理 图 文件 复 件 ， 如 图 4-11 所 示 。 


” Design Ezxplorer - [D:\Backupv 我 的 文档 yuanwenjianvEyDesign- ddb] 
加 村 了 File。 Edit View Window Help 


| 则 区 上 星 入 ? 
Explorer | MyDesign.ddb 国 Documents 


Desien Lesktop a 
: -a Active Desien Stations 


tyDesien. ddb Copy of 。 Sheetl.Sch 
日 - 狠 Desien Team Sheetl. Sch 
1 | Nembers 
| Fermissions 
国 Sessions 
‘ap Recycle Bin 
日 - 国 Documents 
和 # Copy of Sheetl. Sch 
“者 Sheetl. sch 


Pr ldle state - ready for command 





4-11 复制 文件 


]0 


, Design Exzplorer - [D:\Backup\ 我 的 文档 \yuanwenjian\EyDesign. ddb] 
融 时 File。 Edit View Window Help 
| 属 蕊 和 明和 ~、 ? 


Explorer | MyDesign.ddb Documents 


Desien Desktop A A 
op Active Desien Stations 


口 - 圈 NyDesien. ddb Copy of Sheetl.Sch 
日 [a7| Desien Team 


Sheetl. Sch 


| Nembers 
(3 Fermissions 
国 Sessions Confirn 
‘ap Recycle Bin 
-ED Docunents 
# Copy of Sheet Wa 
$sSheetl. Sch 





FY Current Command : Delete selected design objects - Delete selected design objects 
图 4-12 询问 是 否 删 除 


(6) 执行 “Delete” 命 令 ， 与 Windows 大 多 数 软件 相同 ， 对 原理 图 文件 进行 删除 操作 ， 
弹出 如 图 4-12 所 示 的 “Confirm ”对话 框 ， 单 击 _ | 按钮 ， 确 认 删 除 ， 如 图 4-13 所 示 。 
Ox) 


” TE EE ddb] 
Ea -时 Pile Edit View Window lelp 
| 几 中 和 明和 ? 


Explorer | MyDesign.ddb Documents 
~ 


Desien Lesktop 
El Active Desien Stations 
日 -图 lyDesian. ddb Sheet1. Sch 
日 [a Desien Team 
: [| Nembers 
全 Permissions 
(3 Sessions 
‘ep Recycle Bin 
Sd Documents 
-者 sheetl. sch 


Ps ldle state - ready for command 





图 4-13 ”删除 文件 


(7) 执行 “Export” 命 令 ， 弹 出 如 图 4-14 所 述 的 对 话 框 ， 和 输入 文件 名 称 ， 输 出 单独 的 
原理 图 文件 ， 在 Protel 99 SE 中 ， 如 无 特殊 要 求 ， 文 件 以 数据 库 的 形式 整个 保存 文件 ， 不 显 
示 数 据 库 中 的 具体 文件 ， 输 出 文件 后 ， 可 独立 显示 输出 文件 ， 方 便 针 对 该 文件 进行 其 他 


操作 。 
Export Docuaent 


保存 在 并) : [BB manwenjian "| A= 其 E 沁 | 毁 国 - 


说 新 建立 件 夹 (2) 
僵 必 Desi 

加 yDesien. Bkp 
加 WyDesien. 1db 








芯 件 名 上 全) : [Sheetil 保存 (3) 
井 存 类 型 眶 ) : Fn files fk. 水) ”| 取消 | 





4-14 “Export Document” 对 话 框 
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(8) 执行 “Rename” 命 令 ， 选 中 的 文件 上 显示 矩形 框 ， 可 在 改 窍 形 框 中 修改 文件 名 
称 ， 同 时 也 可 直接 修改 文件 名 称 ， 单 击 文件 名 “Sheetl.Sch”， 如 图 4-15 所 示 ， 出 现 闪 动 的 
光标 后 将 其 重 命 名 为 “CPU.Sch”， 进 入 原理 图 设计 界面 ， 如 图 4-16 所 示 。 








| DT EY | 
加 村 File。 Edit View Window Help 


| 地 臣子 用 入 ? 


Explorer | MyDesign.ddb 加 Documents 


Desien Desktop 
加 hctive Desien Stations 
口 - 图 liyDesien. ddb 
日 [a Desien Team 
伏 Members 
国 Permissions 
怨 Sessions 
‘ep Recycle Bin 
Sd Docunents 
BR Sheetl. sch 





- ldle state - ready for command 





图 4-15 ”建立 原理 图 文档 


. DT EY | 
EE -对 File Edit View Window lelp 


| 了 货 忠和 用 ~、 ? 
Explorer | MyDesign.ddb 加 Documents 


Desien Desktop 
ED hctive Desien Stations 
日 - 导 NyDesian. ddb 
日 | Desien Team 
[| Members 
(3 Permissions 
国 Sessions 
| Recycle Bin 
Documents 
i cPv seh 


Ps ldle state - ready for command 








4-16 原理 图 编辑 环境 


(9) 执行 “Properties” 命 令 ， 弹 出 如 图 4-17 所 示 的 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 显示 选中 对 
象 的 基本 信息 。 





Properties 


General | 


[| 
CPU.Sch 
Type: |schematic Document "| 


Location: ‘Documents\ 
Size: 0 Bvtes 


Created: ”2015 年 4 日 15 日 星期 二 9:47:32 
Modified: 2015 年 4 月 15 日 星期 二 9:47:32 
Accessed: 2015 年 4 月 15 日 星期 三 11:16:07 


Description 





让 “Cancel | Help | 


4-17 “Properties ”对 话 框 
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(10) 执行 “View” 命 令 ， 弹 出 如 图 4-18 所 示 的 子 末 单 ， 文 件 有 4 种 显示 方法 ， 如 
图 4-19 所 示 。 





Laree Icons 


small Icons 
List 
Details 





图 418 子 荣 单 


MyDesign.ddb 加 Documents MyDesign.ddb Documents 





“Large Icons” “Small Icons” 


MyDesign.ddb 名 Documents | 


Type [Modified DE 


国 copy of CPV.Sch 0 Bytes sch 2015-4-15 11:24:19 
i 0 Bytes Sch 2015-4-15 9:47:32 





“List” “Details” 





图 4-19 文件 显示 方法 


4.3.2 ”恢复 设计 
前 面 介绍 了 通过 系统 设置 可 实现 系统 的 定期 目 动 备份 功能 ， 下 面 介 绍 如 何 利用 这 些 备份 


文件 恢复 议 计 。 
执行 染 单 命令 “File” 一 “Import…”， 系 统 弹 出 如 图 4-20 所 示 的 导入 文件 对 话 框 ， 通 


过 系统 设置 的 备份 文件 保存 路 径 找到 需要 恢复 文件 的 备份 文件 。 





Iaport File 


查找 范围 并 ): [BD manwenjian "| 把 名 EE 国 - 


辐 新 建文 件 来 (2) 
僵 必 nesi ean 

图 Desig. Bkp 
加 NlyDesien. 1db 


蒋 Sheetl 


立 件 名 他 ): Sheet 
立 件 类 型 眶 ) : [a1 files (wk. 水 ) ”| 取消 | 











图 4-20 ”导入 文件 对 话 框 
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单 击 _ 扩 o_ | 近 钮 ， 即 可 将 备份 文件 重新 恢复 全 数据 库 中 。 


(办 提示 : 

明确 备份 文件 的 命名 方法 : 

备份 文件 的 后 级 为 “.bk*”， 比 如 PCB 文件 “CPU.Pcb” 的 自动 备份 文件 是 “CPU.Pcb.bk0”、 
“CPU.Pcb.bkl ”和 “CPU.Pcbbk2” 等 ) 原理 图 文件 “CPU.Sch” 的 自动 备份 文件 是 
“CPU.Sch.bk0”“CPU.Sch.bkl1” 和 “CPU.Sch.bk2” 等 。 


4.4 管理 元 件 库 


在 绘制 电路 原理 图 的 过 程 中 ， 首 先 要 在 图 纸 上 放 置 需要 的 元 件 符号 。 在 Protel 99 SE 
中 ， 元 件 按照 分 类 均 同 总 放置 在 系统 路 人 径 下 的 “Library” 文 件 来， 作为 一 个 专业 的 电子 电 
路 计算 机 辅助 设计 软件 ， 一 般 妾 用 的 电子 元 件 符 写 者 可 以 在 它 的 元 件 库 中 找到 。 


4.4.1 ”元件 库 面板 Ey 

在 项 目 管理 器 中 单 击 “Browse” 标 签 上 ， 此 时 会 自动 打 es = 
开 “Browsesch” 耐 板 ， 如 图 4-21 所 示 。 在 “Browse sch” 面 
板 中 ，Protel 99 SE 系统 己 经 加 载 了 默认 的 元 件 库 ， 即 通用 元 
件 库 (Miscel laneous Devices. lib)。 原 理 图 编辑 环境 中 的 项 目 AddiRemove... | Browse | 
管理 器 分 成 两 个 部 分 ， 即 “Explorer” 和 “Browse Sch”， 其 中 ua 
“Explorer” 可 用 于 不 同 项 目 之 间或 同一 项 目 不 同文 件 和 不 同 12HEADER E 
编辑 环境 之 间 的 快速 切换 。“Browse Sch” 用 于 元 件 库 的 管理 28PIN 

















Explorer Browse sch | 














器 ， 如 图 4-21 所 示 。 2 
该 面板 主要 功能 是 加 载 、 查 找 元 件 库 ， 以 及 编辑 、 放 ”多 IN 
置 元 件 。 在 加 载 一 个 原理 图 元 件 库 时 ， 在 项 目 管理 器 的 元 。 mee * 





件 区 域 的 显示 框 中 列 出 打开 元 件 库 中 所 有 元 器 件 符号 的 名 
称 。 当 光标 指 在 某 个 元 件 名 称 上 时 ， 编 辑 区 域 显 示 访 元件 
的 符 扎 图 形 。 

“Browse sch” 面 板 主要 功能 按钮 介绍 如 下 : 

@ AddRemove... 按钮 : 加 载 元 件 库 。 _ ， 

@ Browse | 按钮 : 搜索 元 件 库 。 图 4-21 “Browse sch” 面 板 

® Edit _ | 按钮 编辑 元 件 。 

@ Place _ | 按钮 : 放置 元 件 。 将 所 选 元 件 放 置 到 本 项 目 中 处 于 激活 状态 的 电路 原 

理 图 上 。 
© Find “| 按钮 : 查找 元 件 在 库 文 件 中 查找 某 一 个 指定 的 元 器 件 ， 
@ “Filter” 文 本 框 : 用 于 设置 过 小 项 ， 和 原理 图 编辑 占 的 Mask 类 似 。 


4.4.2 ”元 件 库 管理 
Protel 99 SE 元 件 库 中 的 元 件数 量 庞大 ， 分 类 明确 。Protel 99 SE 元 件 库 采用 下 面 两 级 分 
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类 方法 : 

(1) 一 级 分 类 : 以 元 件 制造 广 家 的 名 称 分 类 。 

(2) 二 级 分 类 : 在 厂家 分 类 下 面 又 以 元 件 的 种 类 (如 模拟 电路 、 人 逻辑 电路 、 微 控制 占 、 
A-D 转换 忆 片 等 ) 进行 分 类 。 

对 于 特定 的 设计 项 目 ， 用 户 可 以 只 调用 几 个 元 件 广 商 中 的 二 级 分 类 库 ， 这 样 可 以 减轻 系 
统 运 行 的 负担 ， 提 高 运行 效率 。 用 户 若 要 在 Protel 99 SE 的 元 件 库 中 调用 一 个 所 需要 的 元 
件 ， 青 先 应 该 知道 该 元 件 的 制造 厂家 和 该 元 件 的 分 类 ， 以 便 在 调用 该 元 件 之 前 把 包含 该 元 件 
的 元 件 库 载 入 系统 。 元 件 库 的 管理 包括 : 

1. 加 载 元 件 库 

(1) 执行 亲 单 命 分 “Design” 一 “Add/Remove Library” 命 仿 ， 或 者 在 如 图 4-21 所 示 的 
“Browse sch” 面 板 中 单 击 AddfRemove..， | 按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 4-22 所 示 的 “Change 
Library File List” 对 话 框 。 可 以 看 到 此 时 系统 已 经 状 入 的 元 件 库 ， 包 括 通 用 元 件 库 
(Miscellaneous Devices.ddb ) 。 

(2) 加 载 绘图 所 需 的 元 件 库 。 在 “Change Library Files List” 对 话 框 中 有 3 个 选项 组 。 

@ “和 奋 找 范围 ”下 拉 列 表 框 显示 元 件 库 路 径 并 列 出 该 路 径 下 的 库 文 件 。 

@ “文件 类 型 ”下 拉 列 表 框 中 显示 加 载 的 元 件 库 有 两 种 类 型 ， 包 括 “.ddb”“.lib” 文 件 。 

@ “Selected Files” 选 项 组 中 可 以 显示 加 载 的 元 件 库 。 

选中 需要 加 载 的 元 件 库 ， 单 击 ” se _ | 按钮 ， 加 载 该 元 件 库 ， 结 果 如 图 4-23 所 示 。 









































Change Library File List 了 Change Library File List 


查找 范围 Li): | 回 se ”| < 向 疆 国 - 查找 范围 诺 ) : [seh ”| 和 外 全 


高 ctel User Froerammable 全 Am hnalog 僵 Actal User Froerammable 全 Am hnalog 
全 由 lee。 Inteerated Circuits 高 Am hsic 僵 中 lee。 Inteerated Circuits 上 E> Asic 
全 员 tera hsic 全 Am Converter 僵 中 tera Asic Ei Converter 
高 中 tera Interface 高 Am Interface 人 由 ters Interface Ei Interface 
例 员 tera Memory 证 Am Logic 们 由 tera Memory Ei Logle 
例 员 tera Peripheral 证 Am Memory 侯 由 tera Peripheral 证 wm Memory 
> < | > 


























Description : Mctel User Proerammable Description : 上 MD Memory 
次 件 类 型 T): [Protel Desig file(k. ddb) ”| 次 件 类 型 T): [Protel Desig file (tk. ddb) ”| 


Selected Files: Selected Files: 


d:“Program Files‘Design Explorer 99 SE "Library\S ch\ hliscellaneous Devices.ddb D:\Program Files\Design Explorer 99 5EALibrarw5chaMD hlemory.ddb 
d:"Program Files“Design Explorer 99 SE\Library\S ch\hliscellaneous Devices.ddb 





i Bemove | OK | Cancel | 


图 4-22 “Change Library File List” 对 话 框 图 4-23 ”加 载 元 件 库 


重复 上 述 操作 残 可 以 把 所 需要 的 各 种 库 文 件 添 加 到 系统 中 ， 作 为 当前 可 用 的 库 文 件 。 加 
载 完 毕 后 ， 单 击 ” 按钮， 关闭 对 话 框 。 这 时 所 有 加 载 的 元 件 库 都 显示 在 “Browse 
sch” 面 板 中 ， 用 户 可 以 选择 使 用 。 

2， 印 载 元 件 库 

在 “Selected Files” 选 项 组 下 选中 需要 利 载 的 元 件 库 ， 单 击 _aemee | 按钮 ， 移 除 该 元 件 
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库 。 钊 载 完 毕 后 ， 单 击 _ 下 按钮， 关闭 对 话 框 。 这 时 和 伸 载 的 元 件 库 不 在 “Browse sch” 面 
板 中 显示 。 

3. 查找 元 件 库 

执行 菜单 俞 令 “Design” 一 “Browse Library”， 或 者 在 如 图 4-21 所 示 的 “Browse 
sch” 和 面板 中 单 击 Browse | 按钮 ， 弹 出 如 图 4-24 所 示 的 “Browse Library” 对 话 
框 ， 主 要 用 于 查找、 选择 及 取 用 元 件 。 在 项 目 管 理 右 的 元 件 区 域 的 显示 框 中 列 出 打开 元 
件 库 中 所 有 元 器 件 符号 的 名 称 。 当 光标 指 在 某 个 元 件 名 称 上 时 ， 编 辑 区 域 显 示 该 元件 的 
从 写 图 形 。 




















Browse Libraries 


Libraries | 


Libraries 
| |Miscellaneous Devices.lib 7|¥ddiRemove.| 


~ Components 
| Maskl* 
41 HEADER 人 


8 HEADER 
12 HEADER 








图 4-24 “Browse Library” 对 话 框 





@ AddRemove..， | 按钮 : 单 击 该 按钮 ， 弹 出 “Change Library Files List” 对 话 框 ， 








添加 元 件 库 。 
@ “Mask” 文 本 框 : 用 于 设置 过 滤 项 。 





@ _Place | 按钮 : 单 击 该 按钮 ， 将 所 选 元 件 放置 到 本 项 目 中 处 于 激活 状态 的 电路 
原理 图 上 。 

@ _ Edit 按钮: 单 击 该 投 钮 ， 进 入 元 件 编辑 环境 。 

4. 生成 集成 库 

在 一 个 设计 项 目 中 ， 设 计 文 件 用 到 的 元 件 封 装 往往 来 自 不 同 的 库 文件 。 为 了 方便 设计 文 
件 的 交流 和 管理 ， 在 设计 结束 的 时 候 ， 可 以 将 该 项 目 中 用 到 的 所 有 元 件 集中 起 来 ， 生 成 基于 
该 项 目的 元 件 库 文 件 。 

创建 项 目的 元 件 库 简 单 易 行 ， 首 先 打 开 已 经 完成 的 原理 图 设计 文件 ， 进 入 原理 图 编 
辑 器 。 

执行 肖 单 命令 “Design” 一 “Make Project Library”， 系 统 会 目 动 生成 与 该 设计 文件 同名 
的 库 文 件 ， 同 时 新 生成 的 原理 图 库 文 件 会 目 动 打开 ， 并 置 为 当前 文件 ， 在 “Browse SchLib” 
选项 卡 中 可 以 看 到 其 元 件 列表 ， 如 图 4-25 所 示 。 
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=- [D:xBackupx 我 的 文档 yuamwenjianvEyDesign- ddb] 
Ea File Edit View Place Tools Dptions Reports Window Help 
| 肌 蕊 国 惫 和 和 十 站 要 mm? 
Explorer Browse SchLib | MyDesign.ddb | CPU.Sch 辣 CPUlib | 
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图 4-25 ”生成 库 文件 


4.5 元件 管理 


原理 图 中 有 两 个 基本 要 素 : 元 件 符 写 和 线路 连接 。 绘 制 原理 图 的 主要 操作 束 是 将 元 件 符 
写 放 置 在 原理 图 图 纸 上 ， 然 后 用 线 将 元 件 符 号 中 的 引 脚 连接 起 来 ， 建 并 正确 的 电气 连接 。 在 
放置 元 件 符号 前 ， 需 要 知道 元 件 符号 在 哪 一 个 元 件 库 中 ， 并 需要 载 入 该 元 件 库 。 

每 个 元 件 一 开始 放置 时 ， 其 位 置 都 是 大 体 估 计 的 ， 并 不 是 很 准确 。 在 进行 连 线 之 前 ， 需 
要 根据 原理 图 的 整体 布局 ， 对 元 件 的 位 置 进 行 调整 。 这 样 便于 布线 ， 也 使 得 所 绘制 的 电路 原 
理 图 清晰 、 美 观 。 

元 件 位 置 的 调整 实际 上 就 是 利用 各 种 命令 将 元 件 移动 到 图 纸 上 所 涯 要 的 位 置 处 ， 并 将 元 
件 旋转 为 所 需要 的 方 问 。 


4.5.1 查找 元 件 

该 命令 用 于 在 整个 元 件 库 中 人 查找 指 定 的 元 件 ， 运 用 此 命令 可 以 迅速 找到 条 元 件 。 

(1) 执行 “Tools” 一 “Find Component” 有 玉 蛙 命令 ， 打 开 如 图 4-26 所 示 的 “Find Schematic 
Component” 对 话 框 。 当 用 户 不 知道 元 件 在 哪个 库 中 时 ， 可 利用 此 对 话 框 查找 需要 的 元 件 。 

(2) 在 “Find Component” 选 项 组 下 显示 两 种 查找 方式 , “By Library Refer”、“By 
Description”， 人 勾 选 “By Library Refer” 复 选 枉 ， 在 文本 框 中 输入 “2n3904? 

(3) 在 “Search” 选 项 组 中 设置 查找 元 需 件 的 路 径 。 主 要 由 “Scoop” 和 “Path” 选 项 
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组 成 ， 只 有 在 选择 了 “ 库 路 径 ” 时 ， 才 能 进行 路 径 设置 。 单 击 “Path” 路 径 右边 的 打开 过 | 按 
钮 ， 弹 出 “浏览 文件 来” 对 话 框 ， 如 图 4-27 所 示 ， 可 以 选中 相应 的 搜索 路 径 。 单 击 L_ 本 | 
按钮 ， 退 出 对 话 框 。 一 般 情 况 下 选中 “Sub directory” “Find All Install” 两 个 复 选 枉 ， 搜 索 
子 集 以 及 整个 安装 路 径 。 


Find Schematic Component 





Find | 
-Find Component - 


I By Library Reft |2n3904 

[ By Descrip F 

search ] 
Scopt|Specified Path -| lv Sub director Iv Find All Instar 
Path [DAProgram Files\Design Explorer 99 SI 图 File 六 ddb:*.lib 


Found Libraries 





Select a search path 





日- 全 Desien Explorer 99 SE 
全 Backup 
由 人) Examples 
全 Help 


BD Library 








由 -他 Pcb 

由 -人 PD 
已 上 到 

由 全 SienalInteerity 
人 Sin 


由 -全 Svstem 





Add To Library List | Edit Place | 


Descriptio 
Date Stop | 


No library found. 
Close | Help | 
图 4-26 “Find Schematic Component” 对 话 框 图 4-27 “浏览 文件 来” 对 话 框 


(4)“Found Libraries” 选 项 组 是 文件 过 滤器 ， 默 认 采 用 通配符 。 如 果 对 搜索 的 库 比 较 了 
解 ， 可 以 键入 相应 的 符号 以 减少 搜索 范 于 。 

(5) 单 击 [Eind Now| 按 钮 ， 在 设置 的 搜索 路 径 下 进行 查找 ， 查 找 结果 在 “Found 
Libraries” 选 项 组 中 显示 ， 如 图 4-28 所 示 。 单 击 _ Stop | 按钮 ， 可 停止 搜索 操作 。 

(6) 单 击 ”addToLibraytist | 按钮 ， 可 将 搜索 结果 所 在 元 件 库 加 载 到 项 
目 文 件 夹 下 ， 以 方便 使 用 。 

(7) 单 击 _ Blace | 按钮 ， 即 可 移动 光标 到 工作 平面 上 ， 元 件 随 光 标的 移动 而 移动 ， 到 工 
作 平 面 上 天 当 的 位 置 ， 单 击 良 标 左 键 ， 残 可 将 元 件 定 位 到 工作 平面 上 ， 如 图 4-29 所 示 。 此 
时 系统 仍 处 于 放置 元 件 命令 状态 ， 按 (ESC〉 键 或 者 早 击 限 标 右键 ， 即 可 退出 此 命令 状态 。 


Find Schenmatic Component 




















Find | 
Find Component 


lv By Library Reft |2n3904 
[By Descrip FF | 


-Search 
Scoot|Specified Path | JIv Sub director JJ Find All Instar 


Path [DAProgram Files\Design Explorer 99 3| 图 | File ddb:*.lib 


四 Found Libraries 




















Add To Library List | Edit Place | 


DescriptioNPN and PNP Transistor Find Now | 
Date 2015-4-16 Time 9:22:54 Size 24952 L ] 





D:\Program Files\Desien Explorer 99 SE\Library\Sch\Sim. ddb 


Close | Help | 
图 4-28 ”将 元 件 定义 到 工作 平面 图 4-29 ”放置 一 个 元 件 
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(8) 使 用 同样 的 方法 ， 碍 找 、 放 首 其 他 元 件 。 


4.5.2 ”放置 元 件 


除了 用 元 件 库 省 理 器 来 查找 放置 元 件 外 ， 我 们 还 可 以 利用 六 单 命令 来 实现 此 项 任务 。 具 
人 RM 

(1) 执行 末 单 命令 “Place” 一 “Part...” 弹出 如 图 4-30 所 示 的 “元 件 名 称 设置 ”对 话 
框 ， 在 对 话 框 中 输入 元 件 名 ， 单 击 _ ok_ | 按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 

(2) 在 工作 平面 上 上 显示 移动 光标 ， 元 件 随 光 标的 移动 而 移动 ， 到 工作 平面 上 适当 的 位 
置 ， 单 击 限 标 左 键 ， 束 可 将 元 件 定 位 到 工作 平面 上 ， 如 图 4-31 所 示 。 此 时 系统 仍 处 于 放置 
元 件 命令 状态 ， 按 〈ESC》 键 或 者 单 击 鼠 标 右键 ， 即 可 退出 此 命令 状态 。 











Place Part 


Attributes | 


Lib Ref IEILEE: Browse... | 
Designat|0? 
Part Typej2N3904 


Footprint 4 | 


Cancel | 





4-30 “Place Part” 对 话 框 4-31 放置 元 件 


(3) 单 击 [Browse.…| 按 钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 4-32 所 示 的 “Browse Libraries” 对 话 框 ， 在 
该 对 话 框 中 ， 用 户 可 以 选择 需要 放置 的 元 件 的 库 ， 该 对话 框 在 前 面 已 经 详细 讲解 ， 这 里 
不 再 葡 述 。 


Browse Libraries 


Libraries | 


Libraries 
[Miscellaneous Devices.lib "| iddiRemove., 


Components 


mr 





Edit | Blace | Par| “| > | Tn 





4-32 “Browse Libraries” 对 话 框 


(4) 选择 元 件 后 ， 单 击 _ctose_ | 按钮 ， 系 统 返 回 到 如 图 4-30 所 示 的 对 话 框 ， 此 时 可 以 在 
“Designator” 文 本 框 中 输入 当前 元 件 的 流水 序号 〈 例 如 Q? )。 
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无 论 是 单 张 或 多 张 图 纸 的 设计 ， 都 绝对 不 允许 两 个 元 件 具 有 相同 的 流水 序号 ， 否 则 ， 在 
原理 图 编译 过 程 中 会 出 现 报 错 现象 。 

在 当前 的 绘图 阶段 可 以 完全 忽略 流水 号 ， 即 直接 使 用 系统 的 默认 值 A?， 完 成 元 件 放置 
后 ， 可 统一 进行 重 编 流水 序号 ， 就 可 以 轻易 地 将 电路 图 中 所 有 元 件 的 流水 序号 重新 编号 一 
次 ， 既 省 时 、 省 力 ， 叉 不 吻 出 错 。 
NS 注意 : 

查找 、 加 载 元 件 库 ， 查 找 、 放 置 元 件 等 操作 可 直接 打开 左 侧 项 目 管理 ， 在 “Browse 
sch” 面板 中 进行 操作 ， ee 在 一 般 原 理 图 绘制 过 程 中 ， 可 多 使 用 此 种 方法 。 


4.5.3 元 侣 件 的 选取 和 和 取消 选取 


.元 器 件 的 选取 
0 首先 要 选取 元 磺 件 。 选 取 的 方法 很 多 ， 下 面 介 绍 几 种 利用 的 
方法 。 

















(1) 用 电 标 且 接 选取 单个 或 多 个 元 占 件 ee RE 
对 于 时 个 元 锅 件 的 情况 ， 将 苑 标 移 到 要 选取 的 元 锅 件 上 蛙 击 妈 。 AR 





可 。 这 时 该 元 器 件 周围 会 出 现 一 个 绿色 框 ， 表 明 该 元 器 件 已 经 被 先 1K 
ee 图 4-33 ”选取 单个 元 器 

对 于 多 个 元 亏 件 的 情况 ， 单 击 鼠 标 并 拖 动 鼠标 ， 拖 出 一 个 和 矩形 
框 ， 将 要 选取 的 多 个 元 器 件 包 含 在 该 矩形 框 中 ， 释 放 忌 标 后 即 可 选取 多 个 元 器 件 ， 或 者 按 住 
(Shift》 键 ， 用 鼠标 逐一 单 击 要 选取 的 元 器 件 ， 也 可 选取 多 个 元 亏 件 。 

(2) 利用 及 单 命令 选取 

执行 采 蛙 命令 “Edit” 一 “Select”， 弹 出 如 图 4-34 所 示 的 末 单 。 

@ “Inside Area” 命 令 : 执行 此 命令 后 ， 光 标 变 成 十 字形 状 ， 用 鼠标 选取 一 个 区 域 ， 则 
区 域内 的 元 器 件 裤 选取 。 
“Outside Area” 命 令 : 操作 同上 ， 区 域外 的 元 闪 件 航 选 取 。 
“Al ”命令 : 执行 此 命令 后 ， 电 路 原理 图 上 的 所 有 元 右 件 都 饭 选 取 。 
“Net” 命 令 ; 执行 此 命令 后 ， 电 路 原理 图 上 的 所 有 网 络 都 侦 选取 。 
“Connection” 命 令 : 执行 此 命令 后 ， 奉 单 击 某 一 导线 ， 则 此 导线 以 及 与 其 相连 的 所 
有 元 需 件 都 和 选取 。 

执行 该 命令 后 ， 元 器 件 的 选取 状态 将 被 切 换 ， 即 知 该 元 器 件 原 来 处 于 未 选取 状态 ， 则 入 
选取 : 耕 处 于 选取 状态 ， 则 取消 选取 。 

2. 取消 选取 

取消 选取 也 有 多 种 方法 ， 这 里 也 介绍 儿 种 第 用 的 方法 。 

(1) 直接 用 鼠标 单 击 电路 原理 图 的 空 月 区 域 ， 即 可 取消 选取 。 

(2) 单 击 主 工具 栏 中 的 剖 投 钮 ， 可 以 将 图 样 上 所 有 被 选取 的 元 器 件 取 消 选取 。 

(3) 执行 菜单 命令 “Edit” 一 “DeSelect”， 弹 出 如 图 4-35 所 示 菜 单 。 

@ “Inside Area” 命 令 : 取消 区 域内 元 器 件 的 选取 。 

@ “Onutside Area” 命 令 : 取消 区 二 外 元 器 件 的 选取 。 
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图 4-34 “Select” 菜 单 图 4-3$ “DeSelect” 荣 单 


e “All” 命令 ， 撤除 工作 平面 上 所 有 元 件 的 选中 状态 。 
(4) 按 住 《Shif》 键 ， 逐 一 单 击 已 被 选取 的 元 器 件 ， 可 以 将 其 取消 选取 。 


4.S.4 “元件 的 移动 

对 元 件 设 置 一 方面 确定 了 后 面 生成 的 网 络 报表 有 的 部 分 内 容 ， 男 一 方面 也 可 以 设置 元 件 在 
图 纸 上 的 摆 放 效果 。 

在 Protel 99 SE 中 ， 元 件 的 移动 有 两 种 情况 ， 一 种 是 在 同一 平面 内 移动 ， 称 为 “平移 ?” 
另 一 种 是 一 个 元 件 将 另 一 个 元 件 遮 住 的 时 候 ， 同 样 需要 移动 位 置 来 调整 它们 之 间 的 上 下 天 
系 ， 这 种 元 件 间 的 上 下 移动 称 为 “ 层 移 ” 

对 于 元 件 的 移动 ， 系 统 提 供 了 相应 的 采 单 命令 。 执 行 来 单 命令 “Edit” 一 “Move”， 或 
直接 使 用 鼠标 来 实现 移动 功能 。 下 面 依次 介绍 共 体 的 操作 步骤 。 

(1) 使 用 鼠标 移动 单个 的 未 选取 元 件 

将 光标 指 问 需要 移动 的 元 件 (不 需要 选中 )， 按 下 女 标 左 键 不 放 ， 此 时 光标 会 目 动 滑 到 
元 件 的 电气 节点 上 (显示 红色 星 形 标 记 )。 拖 动 鼠 标 ， 元 件 随 之 一 起 移动 ， 到 达 合 适 位 置 
后 ， 松 开 忌 标 左 键 ， 元 件 即 被 移动 到 当前 位 置 。 

(2) 使 用 鼠标 移动 单个 的 已 选取 元 件 

如 果 和 需要 移动 的 元 件 已 经 处 于 选中 状态 ， 将 光标 指 问 该 元 件 ， 同 时 按 下 己 标 左 键 不 放 ， 
拖 动 元 件 到 指定 位 置 。 

(3) 使 用 忌 标 移动 多 个 元 件 

需要 同时 移动 多 个 元 件 时 ， 首 先 应 将 要 移动 的 元 件 全 部 选中 ， 然 后 在 其 中 任意 一 个 元 件 
上 按 下 忌 标 左 键 并 拖 动 ， 到 适当 位 置 后 ， 松 开 忌 标 左 键 ， 则 所 有 选中 的 元 件 都 移动 到 了 当前 
的 位 置 。 

(4) 使 用 土 图 标 移动 元 件 

对 于 单个 或 多 个 已 经 选中 的 元 器 件 ， 单 击 主 工具 栏 中 的 土 图 标 后 ， 光 标 变 成 十 字形 状 ， 
移动 光标 到 已 经 选中 的 元 件 附 近 ， 单 击 鼠 标 ， 所 有 已 经 选中 的 元 件 随 光 标 一 起 移动 ， 到 正确 
位 置 后 ， 再 次 单 击 鼠 标 ， 完 成 移动 。 


4.5.5 ”元件 的 旋转 
(1) 单个 元 件 的 旋转 
用 鼠标 左 键 单 击 要 旋转 的 元 件 并 按 住 不 放 ， 将 出 现 十 字 交 标 ， 此 时 ， 按 下 面 的 功能 键 ， 
即 可 实现 旋转 。 旋 转 至 合适 的 位 置 后 放 开 鼠标 左 键 ， 即 可 完成 元 件 的 旋转 。 
功能 键 的 说 明 如 下 : 
@ Space 键 : 每 按 一 次 ， 被 选中 的 元 件 逆 时 针 旋 转 90”。 
@ X 键 : 被 选中 的 元 件 左 右 对 调 。 
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@ Y 键 : 被 选中 的 元 件 上 下 对 调 。 

(2) 多 个 元 件 的 旋转 

在 Protel 99 SE 中 还 可 以 将 多 个 元 件 旋 转 。 方 法 是 : 先 选 定 要 旋转 的 元 件 ， 然 后 用 鼠标 
左 键 单 击 其 中 任何 一 个 元 件 并 按 住 不 放 ， 再 控 功 能 键 ， 即 可 将 选 定 的 元 件 旋 转 ， 帮 开 忌 标 左 
键 完成 操作 。 


4.5.6 ”对象 的 复制 / 殴 切 和 烙 贴 


Protel 99 SE 中 提供 了 通用 对 象 的 复制 、 坊 切 和 精 贴 功能 。 考 虑 到 原理 图 中 可 能 存在 多 
个 类 似 的 元 件 ，Protel 99 SE 还 提供 了 阵列 粘贴 功能 。 

1. 对象 的 复制 

在 工作 窗口 选中 对 象 后 即 可 执行 对 该 对 象 的 复制 操作 。 

执行 “Edit” 一 “Copy” 沫 单 命 令 ， 鼠 标 将 变 成 十 宇 形 状 出 现在 工作 窗口 中 。 移 动 芯 标 
到 选中 的 对 象 上 ， 单 击 左 键 ， 即 可 完成 对 象 的 复制 。 此 时 ， 对 象 仍 处 于 选中 状态 。 

对 象 复 制 后 ， 复 制 的 内 容 将 保存 在 Windows 的 辫 贴 板 中 。 

另外 ， 按 快捷 键 〈《Ctrl》 十 《〈C》 也 可 以 完成 复制 操作 。 

2， 对象 的 勇 切 

在 工作 窗口 选中 对 象 后 即 可 执行 对 该 对 象 的 彭 切 操作 。 

执行 “Edit” 一 “Cut” 沫 单 命 令 ， 鼠 标 将 变 成 十 学 形状 出 现在 工作 窒 口 中 。 移 动 鼠 标 到 
选中 的 对 象 上 ， 单 击 左 键 ， 即 可 完成 对 象 的 坪 切 。 此 时 ， 工 作 窗 口中 该 对 象 被 删除 。 

对 和 银 被 王 切 后 ， 副 切 的 内 容 将 保存 在 Windows 的 一 贴 板 中 。 

另外 ， 按 快捷 键 Ctrl 十 〈X)》 或 者 单 击 工具 栏 中 的 剪 切 按钮 章 | 也 可 以 完成 剪 切 操作 。 

3. 对 象 的 粘贴 

在 完成 对 象 的 复制 或 剪 切 之 后 ，Windows 的 均 切 板 中 己 经 有 内 容 了 ， 此 时 可 以 执行 粘贴 
操作 。 疾 贴 操作 的 步 又 如 下 : 

(1) 复制 或 剪 切 茶 个 对 象 ， 使 得 Windows 的 剪 切 板 中 有 内 容 。 

(2) 执行 “Edit” 一 “Paste” 沫 单 命令 ， 鼠 标 将 变 成 十 字形 状 并 附 市 看 盘 切 板 中 的 内 
容 ， 出 现在 工作 窗口 中 。 

(3) 移动 鼠标 到 合适 的 位 置 ， 单 击 雇 标 左 键 ， 甬 切 板 中 的 内 容 驶 被 放置 在 原理 网 上 上。 被 
粘贴 的 内 容 和 复制 和 慢 切 的 对 象 完 全 一 样 ， 它 们 具有 相同 的 属性 。 

(4) 单 击 鼠 标 左 键 或 右键 ， 退 出 对 象 粘 贴 操 作 。 

除 此 之 外 ， 按 快捷 键 《Cal》 十 〈V》 或 者 单 击 工 具 栏 上 的 复制 按钮 鳃 | 也 可 以 完成 粘贴 操作 。 

除了 提供 对 前 切 板 的 内 容 的 一 次 粘贴 外 ，Protel 99 SE 还 提供 了 多 次 粘贴 的 操作 。 执 行 
“Edit” 一 “Rubber Stamp” 沫 单 命 令 即 可 执行 该 操作 。 和 粘贴 操作 相同 的 是 ， 粘 贴 的 对 象 具 
有 相同 的 属性 。 

在 精 贴 元 件 时 ， 将 出 现 大 干 个 标 写 相同 的 元 件 ， 此 时 需要 对 元 件 属性 进行 编辑 ， 使 得 它 
们 有 不 同 的 标号 。 


4.5.7 ”元件 的 排列 与 对 齐 
在 布置 元 件 时 ， 为 求 电 路 美观 以 及 连 线 方便 ， 应 将 元 件 择 放 整齐 、 清 晰 。 这 束 用 到 
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Protel 99 SE 中 的 排列 与 对 齐 功能 。 
执行 菜单 命令 “Edit” 一 “Align”， 弹 出 如 图 4-36 所 示 的 子 菜单 。 
其 中 各 个 命令 说 明 如 下 : 
@ “Align Left” 命 令 : 将 选 定 的 元 件 问 左边 的 元 件 对 齐 。 
@ “Align Right” 命 令 : 将 选 定 的 元 件 同 右边 的 元 件 对 齐 。 
@ “Align Horizontal” 命 令 : 将 选 定 的 元 件 问 最 左边 元 件 和 最 右边 元 件 的 中 间 位 置 
































对 齐 Jilo 
@ “Distribute Horizontally” 命 令 : 将 选 定 的 元 件 癌 最 左边 元 件 和 最 右边 元 件 之 间 等 间 
距 对 齐 。 
@ “Align Top” 命 令 : 将 选 定 的 元 件 癌 最 上 和 而 的 元 件 对 齐 。 
@ “Align Bottom” 命 令 : 将 选 定 的 元 件 问 最 下 面 的 元 件 对 齐 。 
@ “Center Vertical” 命 令 : 将 选 定 的 元 件 癌 最 上 面 元 件 和 最 下 面 元 件 的 中 间 位 置 对 齐 。 
@ “Distribute Vertically” 命 令 : 将 选 定 的 元 件 在 最 上 面 元 件 和 最 下 面 元 件 之 间 等 间 


距 放置。 
@ “Align” 命 令 : 执行 该 命令 ， 将 弹出 如 图 4-37 所 示 的 “Align Objects ”对话 框 。 








hlien... Align objects 
Options | 

blier Left Ctrl+L Horizontal Alignm ~ Yertical Alignmen 
blier Rieht Ctrlt+E 人 No Change 他 No change 
Center Horirontal Ctrl+H ‘ Left ‘ Top 
Distribute Horizontallw Ctrltshift+H Ee 车 

© Right Bottom 
hliern Top Ctrl+T 广 Distribute equz |, Distribute equz 
blien Bouttom Ctrl+PB 

. [ Move primitives t 
Center Vertical [tt 了 十 站 
Distribute Vertically CtrltShiftt¥Y | Cancel | Help | 
图 4-36 “Align” 菜 单 命令 图 4-37 “Align Objects” 对 话 框 


“Align Objects ”对话 框 中 的 各 选项 说 明 如 下 : 

(1)“Horizontal Alignment”( 水 平 对 齐 ) 选项 组 ， 该 栏 中 包括 下 面 一 些 选 项 : 
@ “No Change” 单 选 按钮 : 该 项 则 保持 不 变 。 

@ “Left” 单 选 投 钮 : 该 项 作用 同 “Align Left”。 

@ “Centre” 单 选 按钮 : 该 项 作用 同 “Align Horizontal Center”。 

万 

全 








“Right” 蛙 选 按钮 : 该 项 作用 同 “Align Right”。 
“Distribute eqaally” 单 选 按钮 : 选择 该 项 ， 作 用 同 “Distribute Vertically” 命 令 。 
(2)“Vertical Alignment”( 垂 直 对 齐 ) 选项 组 ， 该 栏 中 包括 下 列 一 些 选 项 : 
@ “No change” 单 选 按 钮 : 选择 该 项 ， 则 保持 不 变 。 
@ “Top” 单 选 按钮 : 该 项 作用 同 “Align Top”。 
@ “Center” 丫 选 按钮 : 该 项 作用 同 “Center Vertical ”。 
2 
大 











“Bottom” 单 选 按钮 : 该 项 作用 同 “Align Bottom”。 
“Distribute equally” 单 选 投 钮 : 该 项 作用 同 “Distribute Horizontally ”。 
(3)“Move primitives to grid” 复 选 框 : 选择 该 项 ， 对 齐 后 ， 元 件 将 被 放 到 网 格 点 上 。 
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4.5.8 元件 的 阵列 粘贴 

阵列 式 粘 贴 是 一 种 特殊 的 粘贴 方式 ， 阵 列 式 粘贴 一 次 可 以 按 指 定 间 距 将 同一 个 元 件 重 复 
地 粘贴 到 疼 纸 上 。 

局 动 阵列 式 粘 贴 可 以 用 来 单 命 令 “Edit ”一 针 叶 于 2 
“Paste Array”。 也 可 以 用 画图 工具 栏 里 的 阵列 式 业 | Options | 




















国标 end 
启动 阵列 式 精 贴 命令 后 ， 屏 舌 会 出 现 如 图 4-38 | Text [ vertical [0 
所 示 的 阵列 式 粘 贴 对 话 框 。 - 
Cancel Hel 
该 对 话 杠 各 项 功能 如 下 ， | cme | ten 
@ “Item Count” 文 本 框 : 用 于 设置 所 要 粘 图 4-38 阵列 式 粘 贴 对 话 框 
贴 的 元 件 个 数 。 





@ “Text Increment” 文 本 框 : 用 于 设置 所 要 粘贴 元 件 序 号 的 增 量 值 。 如 末 将 该 值 设 定 
为 1， 且 元 件 序 写 为 R1， 则 重复 放 午 的 元 件 中 ， 友 写 分 别 为 RR、R3、R4。 

@ “Horizontal” 文 本 框 :用 于 设置 所 要 烙 帖 的 元 件 的 水 平 间距 。 

@ “Vertical” 文 本 框 : 用 于 设置 所 要 粳 帖 的 元 件 间 的 垂直 间距 。 


4.5.9 元 件 的 删除 


如 果 在 放置 元 器 件 时 一 时 玻 忽 ， 多 放 了 一 个 或 放 错 了 一 个 元 器 件 ， 那 么 如 何 删 除 它 呢 ? 
删除 多 余 的 元 器 件 可 以 用 不 同 的 操作 方法 ， 这 里 首先 介绍 最 简单 的 两 种 方法 。 

(1) 首先 将 鼠标 箭头 移 至 要 删除 的 元 件 中 心 ， 然 后 单 击 该 元 件 ， 使 该 元 件 处 于 被 选中 的 
状态 ， 按 (Delete〉 键 即 可 删除 该 元 件 。 

(2) 在 Protel 99 SE 集成 操作 环境 的 左下 角 ， 执 行 “Edit” 一 “Delete” 菜 单 命令 ， 鼠 标 
箭头 上 会 屋 浮 看 一 个 十 字 又 ， 将 鼠标 箭头 移 至 要 删除 元 件 的 中 心 单 击 即 可 删除 该 元 件 。 

如 果 还 有 其 他 元 件 需 要 删除 ， 只 需要 重复 上 述 操作 即 可 。 如 果 没 有 其 他 元 件 需要 删除 ， 
可 以 通过 单 击 鼠 标 右键 或 者 按 (Esc〉 键 退出 删除 元 件 的 操作 。 

删除 元 件 的 两 种 操作 方法 各 有 所 长 ， 第 一 种 方法 适合 删除 单个 元 件 ， 第 二 种 方法 适合 删 
除 多 个 元 件 。 


4.6 元件 编辑 


4.6.1 对 象 的 整体 编辑 

对 象 的 整体 编辑 是 一 项 很 实用 的 功能 ， 第 用 于 对 多 个 对 象 的 属性 进行 批量 设置 。 对 于 有 具 
有 相同 的 值 和 封装 号 的 对 象 ， 用 整体 编辑 的 方法 将 这 些 属性 值 复制 给 各 个 对 象 ， 而 无 须 逐 个 
进行 设置 ， 从 而 大 大 提高 了 操作 效率 ， 如 图 4-39 所 示 。 


















































图 4-39 ”逐个 放置 好 的 对 象 
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双击 其 中 一 个 对 象 〈 如 最 左边 的 一 个 )， 弹 出 属性 对 话 框 ， 单 击 全 56 引 > 投 钮 将 对 话 杠 
延展 开 来 ， 如 图 4-40 所 未。 


Attributes | Graphical Attrs | Part Fields | Read-Only Fields | 
| Attributes To Match By 一 一 ~ Copy Attribute 


LibRef [2Ni893 LibRef FF 
Footorint [| 7 Footorint FP | 
Desionat [TO Desionat FF | 
Part lzN3904 


[ | 「 Part 


Selection JY Selection Different Selection 
Hladan pi Hidden Pinjany | FHiddenF 


Hidden Fiel Hidden FielAny | 厂 Hidden Fit 
Field Namel Field Namejany -| Field Nar 


el | ee | Change Matching ltems In Current Docu 7 
































图 4-40 ”元件 属 性 对 话 框 
这 时 对 话 框 分 为 三 个 选项 组 ， 各 选项 组 行 数 相同 ， 每 行 对 应 一 个 属性 值 。 
@ “Attributes ”选项 组 为 属性 输入 栏 列表 :; 
@ “Attributes To Match By” 选 项 组 为 属性 匹配 条 件 设置 列 ， 用 于 设置 与 左边 同行 属性 
相 匹 配 的 条 件 值 ， 这 个 条 件 值 限 定 整体 编辑 只 会 在 同行 属性 文 付 和 设 定 条 件 的 对 象 
中 进行 ; 
@ “Copy Attributes” 为 复制 属性 选项 组 ， 用 于 设置 对 应 左边 同行 属性 所 需 的 属性 值 。 整 
体 编辑 束 是 将 列 属性 值 按 行 对 应 的 复制 到 所 有 符合 匹配 条 件 的 对 象 的 属性 列表 中 。 
在 “Attributes To Match By” 选 项 组 中 有 些 项 使 用 下 拉 列 表 来 设置 匹配 条 件 的 ， 访 选项 
下 拉 列 表 中 有 三 项 :“Same”( 相 同 );“Different”( 不 同 );“Any”( 任 症 )， 如 图 4-41 所 
示 。 有 灵活 使 用 配置 条 件 可 进行 各 种 复杂 的 整体 编辑 。 























Attributes | Graphical Attrs | Part Fields | Read-Only Fields | 
Attributes To Match By 一 一 ~ Copy Attribute 


Lib Ref |2N1 893 Lib Ref 
Footorint | Footorint F 
Desionat |o? Desianat, [= 


Part |2N3904 








Selection Iv Selection |any 了 | 
Hidden Pin】 Hidden PinjAny "| 
Hidden Fie Hidden Fielany 7| Hidden Fi 
Field Namel FieldNamelAny 7| FT FieldNar 


ee | a | Change Matching ltems In Current Docu ~ 
































图 4-41 设置 整体 编辑 范围 和 内 容 
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完成 参数 设置 后 ， 单 击 ok | 较 钮 ， 弹 出 如 图 4-42 所 示 的 确认 对 话 框 ， 显 示 整 体 
编辑 所 涉及 的 对 象 个 数 ， 首 先 核实 对 象 个 数 与 实际 是 否 相符 。 如 果 与 预计 数目 不 符 ， 说 明 前 
面 的 设置 有 问题 ， 应 单 击 名 “| 校 钮 取消 本 次 操作 ， 然 后 再 打开 属性 对 话 框 重新 进行 





设置 。 


确认 无 误 了 ， 早 击 ! 


You are about to charge 51 object[s). [Contiruae? 


2) 


图 4-44 ”整体 编辑 元 件 





上 面 讲解 了 如 何 修改 元 件 类 型 名 称 ， 同 样 的 方法 可 以 修改 元 件 序 写 、 元 件 封 逆 等 ， 具 体 


方法 这 里 不 再 北 述 。 
4.6.2 元件 的 属性 设置 


在 原理 图 上 放 午 的 所 有 元 件 都 具有 目 喘 的 特定 属性 ， 在 放置 好 每 一 个 元 件 后 ， 应 该 对 其 
属性 进行 正确 的 编辑 和 设置 ， 以 免 对 后 面 的 网 络 表 及 PCB 的 制作 市 来 错误 。 
在 Protel 99 SE 中 还 可 以 设置 部 分 布线 规则 ， 可 以 编辑 元 件 的 所有 引 脚 。 元 件 属性 设 首 











具体 包含 以 下 5 个 方面 的 内 容 : 
元 件 的 基本 属性 设置 。 
元 件 的 外 观 属性 设置 。 
元 件 的 扩展 属性 设置 。 
元 件 的 模型 设置 。 
元 件 引 脚 的 编辑 。 

1. 手动 方式 设置 

(1) 编辑 元 件 

双击 原理 图 中 的 元 件 ， 或 者 执行 “Edit” 一 “Change” 衣 
单 命令 ， 在 原理 图 编辑 窗口 内 ， 光 标 变 成 十 字形 状 ， 将 光标 移 
到 需要 编辑 属性 的 元 件 上 单 击 ， 系 统 会 弹出 相应 的 元 件 属性 设 
置 对 话 框 ， 如 图 4-45 所 示 。 

用 户 可 以 根据 自己 的 实际 情况 设置 图 4-45 所 示 的 对 话 
框 ， 完 成 设置 后 ， 单 击 L__oK_ __ | 按钮 确认 。 
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Part Fields | Read-Only Fields | 
i Graphical Attrs 


LibRef lzNi893 
Footorint | 本 
Desianat, la? 
oe 


Selection 三 





Hidden Pin! 
Hidden Fiel 
Field Namel 

E OK } Help | 
Cancel | Global >> | 





图 4-45 元 件 属性 设置 对 话 框 1 


(2) 编辑 元 件 属性 

双击 原理 图 中 的 元 件 标注 或 标识 符 ， 或 者 执行 “Edit” 一 “Change” 来 单 命令 ， 在 原理 
图 编辑 窗口 内 ， 光 标 变 成 十 字形 状 ， 将 光标 移 到 需要 编辑 属性 的 元 件 标 注 上 单 击 ， 系 统 会 弹 
出 相应 的 元 件 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 4-46 所 示 。 











Part Designator 


Properties | Properties | 





Tvoe Text 
x-Locatio a X-Locatio a 
Y-Locatio lB83 Y-Locatio lg2 
Orientatic loDegrees +| Orientatic loDegrees | 
Color == Color es 一 3 
Font Change... | Font Change... | 
Selection | Selection | 
Hide 里 Hide 国 


pop 
Cancel | Global >> | Cancel | Global >> | 





图 4-46 元件 属性 设置 对 话 框 2 


2. 自动 编辑 
在 电路 原理 图 比较 复杂 ， 有 很 多 元 件 的 情况 下 ， 如 采用 手工 方式 逐个 编辑 和 标识 元 件 ， 
不 仅 效率 低 ， 而 且 容 易 出 现 标识 遗漏 、 跳 扎 等 现象 。 此 时 ， 可 以 使 用 Protel 99 SE 系统 所 提 
供 的 目 动 标识 功能 来 轻松 完成 对 元 件 的 编辑 。 
设置 元 件 目 动 标号 的 方式 具体 如 下 : 
执行 “Tools” 一 “Annotate” 羔 单 命令 ， 系 统 会 弹出 “Annotate” 对 话 杠 ， 如 图 4-47 所 
未 。 在 该 对 话 框 里 可 以 设置 原理 图 编写 的 一 些 参 数 和 样式 ， 使 得 在 原理 图 日 动 命名 时 符合 用 
户 的 要 求 。 
该 对 话 框 包 含 “Options”“Advanced Options” 两 个 选项 卡 ， 打 开 “Options” 选 项 卡 ， 
各 选项 的 含义 如 下 : 
@ “1Up Then Across” 单 选 按钮 : 按照 元 件 在 原理 图 上 的 排列 位 置 ， 移 鬼 目 下 而 上 ， 再 
按 目 左 到 右 的 顺序 目 动 标识 。 
@ “2Down Then Across” 单 选 按钮 : 控 照 元 件 在 原理 图 上 的 排列 位 置 ， 先 控 自 上 而 下 ， 
再 按 上 日 左 到 右 的 顺序 目 动 标识 。 
@ “3Across Then Up” 单 选 按钮 : 按照 元 件 在 原理 图 上 的 排列 位 置 ， 先 按 上 日 左 到 右 ， 青 
按 自 下 而 上 的 顺序 目 动 标识 。 
@ “4Across Then Down” 单 选 按钮 ， 按照 元 件 在 原理 图 上 的 排列 位 置 ， 先 按 目 左 到 
右 ， 青 按 自 上 而 下 的 顺序 目 动 标识 。 
打开 “Advanced Options ”选项 卡 ， 显 示 高 级 设置 ， 如 图 4-48 所 示 。 
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Annotate 
Options Advanced Options 


Options |Advanced Options | 





— Annotate Options — Designator Range - 
These options are used to control the annotation 


|? Parts 了 | process on the selected sheets. The From and To 


让 
ly Current sheet only Include a Suffix to append a numeric or alpha 
[ lgnore selected pa character to the end of each designator [eg. _1, 











— Group Parts Together If Match By Sheets that are not enabled are annotated 
M Part Type according to the settings on the Options Tab. 


[ Part Field [ Part Field [ Library Part Fi Suffis 全 
Part Field 太 Part Field [FF Library Part Fi NT En 1000 1999 
三 Part Field 六 Part Field [FF Library Part Fi - 

「 Part Field 六 _ Part Field 厂 Library Part Fi 
T Part Field 六 Part Field 三 Library Part Fi 
三 Part Field 厂 Part Field [FF Library Part Fi 
「 Part Field 六 Part Field [FF Library Part Fi 
[ Part Field [ Part Field [ Library Part Fi 


— Re-annotate Method 
© 1 Up then across 

人 2 Down then across 
人 3Across then up 


f AAcross then down pe All On | All Off 二 | 
Cancel | Help | 





























图 4-47 “Annotate” 对 话 框 图 4-48 “Advanced Options” 选 项 卡 


4.6.3 ” 运 回 更 新 原理 图 元 件 标 号 

“Back Annotate”(〈 反 回 标 注 ) 命令 用 于 从 印 制 电 路 返回 更 新 原理 图 元 件 标 号 。 在 设计 印 
制 电 路 时 ， 有 时 可 能 对 元 件 重 新 编号 ， 为 了 保持 原理 图 和 印 制 板 网 之 间 的 一 致 性 ， 可 以 使 用 
该 命令 基于 印 制 板 图 来 更 狐 原 理 图 中 的 元 件 标 号 。 

执行 菜单 命令“Tools ”一 “Back Annotate” 后 ， 系 统 弹 出 “Select” 对 话 框 ， 如 图 4-49 
所 示 ， 要 求 选择 WAS-IS 文件 ， 用 于 从 PCB 文件 更 新 原理 图 文件 的 元 件 标号 。 











Select 


Database | 


[Lcp Controller.Ddb -| Add ... 


口 | LID Controller 
外 | Frocessor 1120 
遇 LLD Controller. cfe 
口 pi LLD Controller. pr] 
站 Screen Controller Interface. sch 
出 者 Screen Controller VYVHIL Froject 





Document KiText Document "| 
Cancel | Help | 


图 4-49 “Select” 对 话 框 
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WAS-IS 文件 是 在 PCB 文档 中 执行 Reannotate 命令 后 生成 的 文件 。 当 选择 好 WAS-IS 文 
件 后 ， 将 弹出 一 个 消息 框 ， 报 告 所 有 将 被 重新 命名 的 元 件 ， 当 然 ， 这 个 时 候 原 理 网 中 的 元 件 
名 称 并 没有 真正 被 更 新 。 

单 击 L_ok_ | 按钮 后 ， 弹 出 “Annotate” 对 话 框 ， 在 此 可 以 预览 系统 推荐 的 重 命名 ， 然 后 
再 决定 是 否 执行 更 新 命令 ， 创 建新 的 ECO 文件 。 


4.7 元 件 的 电气 连接 


元 髓 件 之 间 电 气 连 接 的 主要 方式 是 通过 导线 来 连接 。 导 线 是 电路 原理 图 中 最 重要 也 是 用 
得 最 多 的 图 元 ， 它 具有 电气 连接 的 意义 ， 不 同 于 一 般 的 绘图 工具 ， 绘 图 工具 没有 电气 连接 的 

电气 连接 主要 应 用 “Place” 来 早 栏 中 的 相应 命令 及 对 应 的 “Wiring Toolgs” 工 具 栏 中 的 
按钮 ， 如 图 4~-50、4-51 所 示 。 




















Bus 

Bus Entry 
Part... 
Junct1 or 


Power Port 


Wire 

















Net Label 证 
Port 中 
Sheet Symbol 
hdd Sheet Entrv 至 
Directives 
hrnotatl on 
Text Frame E> 
Drawine Tools 中 
习 
Process Contalner El 
图 4-50 “了 Place” 荣 单 栏 图 4-51 “Wiring Tools” 工 具 栏 

@ 1: 总 线 连 接 。 

@ 小 : 电线 分 文 连 授 。 

@ 了 : 电气 市 点 连接 。 

@ 去 : 电源 符号 . 

@ ui: 网 络 标签 连接 。 

@ x: 忽略 ERC 测试 点 连接 。 

@ 回 : 放置 PCB 布局 连接 。 


4.7.1 用 导线 连接 元 件 ( Wire ) 
导线 是 电气 连接 中 最 基本 的 组 成 单位 ， 放 置 导 线 是 电气 连接 的 基本 步 又 。 
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执行 方式 : 

国 区 单 栏 :“Place” 一 “Wire”。 

国 工具 栏 ; 单 击 “Wiring Tools” 工 具 栏 中 的 六 按钮。 
国 快捷 键 : P+W。 





操作 步 又 : 
(1) 执行 该 命 令 后 ， 女 标 变 成 十 字形 状 并 附加 一 个 义 记 号 ， 如 图 4-52 所 示 。 
U3 90ns 





图 4-$2 ”显示 标记 


(2) 将 鼠标 移动 到 想 要 完成 电气 连接 的 元 件 的 引 脚 上 ， 单 击 限 标 左 键 放 年 导线 的 起 点 。 
由 于 设置 了 系统 电气 捕捉 节点 (electrical snap)， 因 此 ， 电 气 连 接 很 容易 完成 。 出 现 红色 的 记 
写 表示 电气 连接 成 功 ， 如 图 4-53 所 示 。 移 动 鼠 标 多 次 单 击 左 键 可 以 确定 多 个 回 定 点 ， 最 后 
放置 导线 的 终点 ， 完 成 两 个 元 件 乙 间 的 电气 连接 。 此 时 鼠标 仍 处 于 放置 导线 的 状态 ， 重 复 上 
面 操作 可 以 继续 放置 其 他 的 导线 。 























U3 90ns 





捕捉 起 点 


R34 
100k 





完成 连接 


图 4-53 ”导线 的 绘制 


知识 拓展 : 

导线 的 绘制 在 一 般 情 况 下 是 “ 横 平 紧 百 “的 ， 但 在 特殊 情况 下 ， 需 要 绘制 糙 线 ， 这 样 融 
涉及 到 导线 的 抛 芍 模式。 

如 果 要 连接 的 两 个 引 脚 不 在 同一 水 平 线 或 同一 垂直 线 上 ， 则 绘制 导线 的 过 程 中 需要 单 击 
孔 标 确定 导线 的 抛 芍 位置 ， 如 图 4-54 所 示 。 

也 可 以 通过 按 (Shift〉 + 空格 键 来 切换 选择 导线 的 任意 角 ， 如 图 4-55 所 示 。 导 线 绘 制 完 
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FE 





毕 ， 单 击 鼠 标 右键 或 按 (Esc〉 键 即 可 退出 绘制 导线 模式 。 
U3 90ns 


R54 U3 90ns 
100k 





图 4-54 “导线 的 殷 这 模式 图 4-55 任意 角 绘 制 


(办 提示 : 


任何 一 个 建立 起 来 的 电气 连接 都 被 称 为 一 个 网 络 (Net )， 每 个 网 络 都 有 自己 唯一 的 名 
称 ， 系 统 为 每 一 个 网 络 设置 默认 的 名 称 ， 用 户 也 可 以 自己 进行 设置 。 原 理 图 完成 并 编译 结束 
后 ， 在 导航 栏 中 即 可 看 到 各 种 网 络 的 名 称 。 

选项 说 明 : 

在 绘制 导线 的 过 程 中 ， 用 户 便 可 以 对 导线 的 属性 进行 编辑 。 双 击 导 线 或 者 在 鼠标 处 于 放 
置 导线 的 状态 时 按 〈Tab》〉 键 即 可 打开 导线 的 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 4-56 所 示 。 

在 该 对 话 框 中 主要 是 对 线 的 颜色 、 线 宽 参 数 进 行 设置 。 











邑人 参 
@ “Color” 选 项 : 单 击 对 话 框 中 的 颜色 块 ， 即 可 在 弹出 如 图 4-57 所 示 的 “Choose 
Color” 对 话 框 中 选择 设置 需要 的 导线 颜色 。 系 统 默 认为 深 监 








Choose Color 
Colors | 


Basic colors 


Properties | 


wire EET | — 
吗 
Color . 


Custom colors 
Selection 三 _| 国 加 加 加 加 加 加 
| 和 








Help | Define Custom Colors... | 
Cancel | Global >> | - 


让 “Cancel | 





图 4-56 ”导线 属性 设置 对 话 框 图 4-$7 “Choose Color” 对 话 框 











smal i” 按钮， 打开 下 拉 列 表 杠 ， 有 4 个 选 
项 “Smallest”、“Small”、 “Medium ”和 “Large ”可 供用 户 选 择 。 系 统 默 认为 
“Small”。 实 际 中 应 该 参照 与 其 相连 的 元 件 引 脚 线 宽 度 进 行 选择 。 


4.7.2 ”总 线 的 绘制 (Bus ) 


总 线 是 一 组 具有 相同 性 质 的 并 行 信号 线 的 组 合 ， 如 数据 总 线 、 地 址 总 线 、 控 制 总 线 等 。 
在 大 规模 的 原理 图 设计 ， 尤 其 是 数字 电路 的 设计 中 ， 只 用 导线 来 完成 各 元 件 之 间 的 电气 连接 
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的 话 ， 则 整个 原理 图 的 连 线 就 会 显得 细碎 而 烦琐 ， 而 总 线 的 运用 则 可 大 大 简化 原理 图 的 连 线 
操作 ， 可 以 使 原理 图 更 加 整洁 、 美 观 。 

原理 图 编辑 环境 下 的 总 线 没有 任何 实质 的 电气 连接 意义 ， 仪 仅 是 为 了 绘图 和 读 图 的 方便 
而 采取 的 一 种 简化 连 线 的 表现 形式 。 

执行 方式 : 

国 汶 蛙 位 :“Place” 一 “Bus”。 

国 工具 栏 :“Wiring Toolgs” 工 具 栏 中 的 下 按钮 。 

图 快捷 键 : P+B。 

操作 步骤 : 

(1) 执行 该 命令 后 ， 鼠 标 变 成 十 字形 状 。 

(2) 将 鼠标 移动 到 想 要 放置 总 线 的 起 点 位 置 ， 单 击 鼠 标 确定 总 线 的 起 点 。 然 后 拖 动 鼠 
标 ， 单 击 确定 多 个 固定 点 和 终点 ， 如 图 4-58 所 示 。 


(办 提示 : 


总 线 的 绘制 不 必 与 元 件 的 引 脚 相连 ， 它 只 是 为 了 方便 接 下 来 对 总 线 分 支线 的 绘制 而 
设 定 的 。 

















选项 说 明 : 
在 绘制 总 线 的 过 程 中 ， 用 户 便 可 以 对 总 线 的 属性 进行 编辑 。 双 击 总 线 或 者 在 鼠标 处 于 放 
置 总 线 的 状态 时 按 “Tab〉 键 即 可 打开 忌 线 的 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 4-59 所 示 。 


: 

2 ] ] Color 

6 Selection 厂 
3 

3 








Help | 
Cancel | Global >> | 





图 4-58 绘制 总 线 图 4-59 忆 线 属性 设置 对 话 框 


在 该 对 话 框 中 主要 是 对 线 的 颜色 、 线 宽 参 数 进行 设置 。 

@ “Color” 选 项 : 单 击 对 话 框 中 的 颜色 块 ， 即 可 在 弹出 的 “Choose Color” 对 话 框 中 选 
择 议 置 需要 的 导线 颜色 。 系 统 默认 为 深 申 

@ “Bus” 下 拉 列 表 框 : 单 击 右 边 的 5mali” 按 钮 ， 打 开 下 拉 列 表 框 ， 有 4 个 选项 
“Smallest” “Smal”“Medium” 和 “Large” 可 供用 户 选择 。 系 统 默 认为 “Small”。 
实际 中 应 该 参照 与 其 相连 的 元 件 引 脚 线 宽度 进行 选择 。 














4.7.3 绘制 总 线 分 文 线 (Bus Entry ) 


总 线 分 文 线 是 单一 导线 与 总 线 的 连接 线 。 使 用 总 线 分 文 线 把 总 线 和 有 共有 电气 特性 的 导线 
连接 起 来 ， 可 以 使 电路 诛 理 图 更 为 美观 、 清 晰 且 具 有 专业 水 准 。 
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执行 方式 : 

国 来 蛙 栏 :“Place” 一 “Bus Entry”。 

国 工具 栏 :“Wiring Tools” 工 具 栏 中 的 疏 按钮 。 

图 快捷 键 : P+U。 

操作 步骤 

(1) 执行 该 命令 后 ， 忌 标 变 成 十 字形 状 。 

(2) 在 导线 与 总 线 乙 间 单 击 鼠 标 ， 即 可 放置 一 段 总 
线 分 文 线 。 同 时 在 该 命令 状态 下 ， 按 衬 格 键 可 以 调整 总 线 图 4-60 ”绘制 总 线 分 支线 
分 文 线 的 方 同 ， 如 图 4-60 所 示 。 


(办 提示 : 


与 总 线 一 样 ， 总 线 分 支线 也 不 具有 任何 电气 连接 的 意义 ， 而 且 它 的 存在 并 不 是 必须 的 ， 
即便 不 通过 总 线 分 支线 ， 直 接 把 导线 与 总 线 连接 也 是 正确 的 。 








Bus Entry 


选项 说 明 : Properties | 

在 绘制 总 线 分 支线 的 过 程 中 ， 用 户 便 可 以 对 总 线 分 支线 的 属性 | | oowopsr 一 一 一 
进行 编辑 。 双 击 总 线 分 支线 或 者 在 鼠标 处 于 放 喷 总 线 分 支线 的 状态 | | YeemoEm 
时 按 《Tab》 键 即 可 打开 总 线 分 支线 的 属性 编辑 对 话 框 ， 如 图 4-61 | ee 











a Y2-Locatio 5s90 
Da Line Width [EDEN ~ 
在 该 对 话 框 中 主要 是 不 止 对 线 的 项 色 、 线 宽 参 数 进 行 设 置 ， coof 上 EE 

还 可 以 设置 总 线 分 支 放置 位 置 。 Selecton selecian 


@ “X1-Location” 文 本 框 : 第 一 点 X 回 坐 标 。 





@ “Y1-Location” 文 本 框 : 第 一 点 站 回 举 标 。 
® “X2-Location” 文 本 框 ， 第 一 所 同 坐 标 。 图 4-61 ”总 线 分 支线 属性 
@ “Y2-Location” 文 本 框 : 第 二 点 站 同 坐 标 。 
@ “Color” 选 项 : 单 击 对 话 框 中 的 闫 色 块 ， 即 可 在 弹出 的 “Choose Color” 对 话 框 中 选 





拌 设置 需要 有 的 导线 磊 色 。 系 统 献 认为 深 监 色 。 
@ “Line Width” 下 拉 列 表 框 ， 单 击 右边 的 2mal..i™ 按钮 ， 打 开 下 拉 列 表 框 ， 有 4 个 选 


项 “Smallest”、“Small”、 “Medium ”和 “Large ”可 供用 户 选 择 。 系 统 默 认为 
“Small”。 实际 中 应 该 参照 与 其 相连 的 元 件 引 脚 线 党 度 进行 选择 。 











4.7.4 ”放置 电气 家 碟 (Manual Junction ) 


在 Protel 99 SE 中 ， 默 认 情 况 下 ， 系 统 会 在 导线 的 T 形 交叉 点 处 目 动 放置 电气 节点 ， 表 
示 所 男 线 路 在 电气 意义 上 是 连接 的 。 但 在 其 他 情况 下 ， 如 十 学 交叉 点 处 ， 巾 于 系统 无 法 判断 
导线 是 否 连 接 ， 因 此 不 会 目 动 放置 电气 和 点 。 如 果 导 线 确 实 是 相互 连接 的 ， 驶 需要 用 户 上 自己 
手动 来 放置 电气 节点 。 

执行 方式 : 

国 六 早 位 :“Place” 一 “Manual Junction ”。 

国 丁 具 栏 : Wiring Tools” 工 具 栏 中 的 他 按钮 。 
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国 快捷 键 : P+J。 

操作 步骤 : 

(1) 执行 该 命令 后 ， 忌 标 变 成 十 字形 状 ， 并 市 有 一 个 电气 节点 符号 。 

(2) 移动 光标 到 需要 放置 电气 市 点 的 地 方 ， 单 击 女 标 左 键 即 可 完成 放置 ， 如 图 4-62 所 


























示 。 此 时 鼠标 仍 处 于 放置 电气 节点 的 状态 ， 重 复 操作 即 可 放置 其 他 的 节点 。 
(3) 单 击 鼠标 右键 或 者 按 (ESC〉 键 ， 退 出 该 命令 状态 。 
选项 说 明 : 
在 放置 电气 节点 的 过 程 中 ， 用 户 便 可 以 对 电气 市 点 的 属性 进行 编辑 。 双 击 电 气节 点 或 者 





























在 鼠标 处 于 放置 电气 市 点 的 状态 时 按 ‘Tab〉 键 即 可 打开 电气 市 点 的 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 
4-63 所 示 。 在 该 对 话 框 中 可 以 对 节点 的 颜色 、 位 置 及 大 小 进行 设置 。 





Color 


Selection 三 
Locked 


Help | 
Cancel Global >> | 








图 4-62 ”放置 电气 节点 图 4-63 电气 节点 属性 设置 


@ “X-Location” 文 本 框 : X 问 坐 标 。 
“Y-Location ”文本 杠 : Y 问 坐 标 。 
@ “Color” 选 项 : 单 击 对 话 框 中 的 颜色 块 ， 即 可 在 弹出 的 “Choose Color” 对 话 框 中 选 
择 设 置 需 要 的 导线 磊 色 。 系 统 默 认为 深 监 
@ “Size” 下 拉 列 表 框 : 单 击 右边 的 Smal.i”™ 按钮 ， 打 开 下 拉 列 表 框 ， 有 4 个 选项 
“Smallest” “Smal”“Medium” 和 “Large” 可 供用 户 选择 。 系 统 默 认为 “Small”。 
实际 中 应 该 参照 与 其 相连 的 元 件 引 脚 线 宽度 进行 选择 。 
属性 编辑 结束 后 ， 单 击 L ok | 按钮 即 可 关闭 该 对 话 框 。 
知识 拓展 : 
系统 存在 看 一 个 默认 的 目 动 放置 节点 的 属性 ， 用 户 也 可 以 按照 目 己 的 愿望 进行 改变 。 执 
行 “ Tools ”一 “Preferences ”菜单 命令 ， 打 开 “Preferences ”属性 对 话 框 ， 和 选择 
“Schematic ”选项 卡 中 的 “Auto-Junction” 复 选 框 即 可 对 节点 属性 进行 设置 ， 如 图 4-64 所 
不 。 选 中 本 选项 ， 则 用 户 在 绘制 导线 时 ， 束 会 在 导线 工 字 相 接 处 目 动 产生 节点 ， 而 十 字 相 接 
处 不 会 产生 和 点 。 如 果 不 选 中 本 选项 ， 则 无 论 在 工 字 或 十 学 相连 接 处 都 不 会 目 动 产生 节点 。 
如 来 选 定 了 Lock 锁定 属性 ， 当 在 Auto-Junction 状态 下 所 男 导 线 经 过 已 存在 的 线路 太 氮 
时 ，Protel 99 SE 会 认为 不 该 有 此 节点 ， 而 将 该 节点 目 动 清除 。 
为 了 避免 此 种 情况 ， 通 常设 定 Lock 选项 无 效 ， 以 免 线路 节点 被 自动 清除 。 


4.7.5 ”放置 电源 和 地 符号 ( Power Port ) 


电源 和 接地 符 写 是 电路 原理 图 中 必 不 可 少 的 组 成 部 分 。 在 Protel 99 SE 中 提供 了 多 种 电 
100 



























































源 和 接地 符 扎 供用 户 选 择 ， 每 种 形状 都 有 一 个 相应 的 网 络 标签 作为 标识 。 


Preferences 


2 
Name v Draq Orthoqonal 
Pin Number [ 5 lv¥ Enable In-Place Editing 


Multi-Part Suffix Default PowerObject Names 
f Alpha Numeric Power GounlGND 


Orcad Load Options Signal GroulSGND 
Copv Footorint Fromi/To : Earth EARTH 
Part Field 1 一 


| OrCAD [TM] Pe 





~ Default Template File 


No Default Template File Browse | 
Cancel | Help | 


图 4-64 “Preferences” 属 性 对 话 框 











执行 方式 : 

国 区 单 栏 :“Place” 一 “Power Port”。 Ga 

国 工具 栏 :“Wiring Tools” 工 具 栏 中 的 去 按钮 。 人 

图 快捷 键 : P+O。 ee 

操作 步骤 : 47n 

(1) 执行 此 命令 后 ， 鼠 标 变 成 十 学 形状 ， 并 市 有 一 个 电源 一 
或 接地 符号 。 





图 4-65 ”放置 电源 和 接地 符号 





(2) 移动 光标 到 需要 放置 电源 或 接地 的 地 方 ， 单 击 鼠 标 左 
键 即 可 完成 放置 ， 如 图 4-65 所 示 。 此 时 鼠标 仍 处 于 放置 电源 或 接地 的 状态 ， 重 复 操 作 即 可 
放置 其 他 的 电源 或 接地 符号 。 

选项 说 阴 : 

在 放置 电源 和 接地 从 号 的 过 程 中 ， 用 户 便 可 以 对 电源 和 接地 符 写 的 属性 进行 编辑 。 

双击 电源 和 接地 符号 或 者 在 女 标 处 于 放置 电源 和 接地 符号 的 状态 时 按 ‘Tab〉 键 即 可 打 
开 电 源 和 接地 符号 的 属性 编辑 对 话 框 ， 如 图 4-66 所 示 。 

在 该 对 话 框 中 可 以 对 电源 端口 的 项 色 、 风 格 、 位 置 、 旋 转角 上 度 及 所 在 网 络 的 属性 进 
行 设置 。 

@ “Net” 文 本 框 : 输入 符号 名 称 。 

“Style” 下 拉 列 表 框 : 选择 符号 类 型 ， 单 击 该 下 拉 列 表 ， 显 示 如 图 4-67 所 示 的 类 型 。 
“Y-Location ”文本 框 : Y 问 坐 标 。 

“X-Location ”文本 框 : X 问 坐 标 。 

“Orientation ”下 拉 列 表 框 :放置 方向 ， 有 0 、90”、180”、270° 四 个 选项 。 
“Color” 选 项 : 单 击 对 话 框 中 的 颜色 块 ， 即 可 在 弹出 的 “Choose Color” 对 话 框 中 选 
择 设 置 需 要 的 导线 磊 色 。 系 统 默 认为 深 监 

属性 编辑 结束 后 单 击 | okK | 按钮 即 可 关闭 该 对 话 框 。 


















































101 


Properties | 


Net 


Stvle Power Ground _ BM 
xX-Locatio |61 0 





Y-Locatio h30 Circle 

Orientatic |270 Degrees +| Arrow 

Color EE Bar sa ee 

Selection 三 Www 

一 | Si Ground 
Cancel Global >> 
Earth 
图 4-66 电源 和 接地 属性 设置 图 4-67 符号 类 型 


4.7.6 ”放置 网 络 标 签 (Net Label ) 


在 原理 图 绘制 过 程 中 ， 元 器 件 之 间 的 电气 连接 除了 使 用 导线 外 ， 还 可 以 通过 设置 网 络 标 
签 的 方法 来 实现 。 

网 络 标签 具有 实际 的 电气 连接 意义 ， 有 共有 相同 网 络 标 签 的 导线 或 元 件 引 脚 不 管 在 图 上 是 
售 连 接 在 一 起 ， 其 电气 关系 都 是 连接 在 一 起 的 。 特 别 是 在 连接 的 线路 比较 远 ， 或 者 线路 过 于 
复杂 ， 而 使 走 线 比 较 困 难 时 ， 使 用 网 络 标 签 代 符 实际 走 线 可 以 大 大 简化 原理 图 。 

执行 方式 : 

国光 单 栏 :“Place” 一 “Net Label”。 

国 工具 栏 :“Wiring Tools” 工 具 栏 中 的 20 按钮 。 

图 快捷 键 : P+N。 

操作 步骤 : 

(1) 执行 此 命令 后 ， 鼠 标 变 成 十 字形 状 ， 并 市 有 一 个 矩形 虚线 框 。 

(2) 移动 光标 到 需要 放置 网 络 标签 的 导线 上 上， 初始 标 号 为 “Net Label1” 当 出 现 红 色 米 
学 标志 时 ， 单 击 忌 标 左 键 即 可 完成 放置 ， 如 网 4-68 所 示 。 

(3) 此 时 鼠标 仍 处 于 放置 网 络 标签 的 状态 ， 重 复 操 作 即 可 放置 其 他 的 网 络 标签 。 单 击 鼠 
标 右键 或 者 投下 《Esc〉 键 便 可 退出 操作 。 

选项 说 阴 : 

在 放置 网 络 标 签 的 过 程 中 ， 用 户 便 可 以 对 网 络 标签 的 属性 进行 编辑 。 双 击 网 络 标签 或 者 在 局 
标 处 于 放置 网 络 标 签 的 状态 时 按 《Tab〉 键 即 可 打开 网 络 标 签 的 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 4-69 所 示 。 


1.[-3 呈 时 院 :1:]- 有 上 


















































Properties | 


Net INewabeit <| 
x-Locatio lz10 
Y-Locatio [ 50 

Orientatic [oDegrees -| 
color . EE 
Font Change... | 


Selection 六 


Help | 
Cancel | Global >> | 





图 4-68 ”放置 网 络 标 签 图 4-69 网络 标 签 属性 设置 
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在 该 对 话 框 中 可 以 对 “Net” 的 颜色 、 人 位置、 旋转 角度 、 名 称 及 字体 等 属性 进行 设置 。 

“Net” 下 拉 列 表 框 : 输入 标签 名 称 。 

“Y-Location ”文本 框 : Y 同 坐 标 。 

“X-Location” 文 本 框 : X 问 坐 标 。 

“Oritation” 下 拉 列 表 框 : 放置 方向 ， 有 0”、90”、180”、270” 四 个 选项 。 

“Color” 选 项 : 单 击 对话 框 中 的 颜色 块 ， 即 可 在 弹出 的 “Choose Color” 对 话 框 中 选 

择 设 置 需 要 的 导线 磊 色 。 系 统 默 认为 深 监 

@ Font 选项 : 字体 ， 单 击 。 Change. | 按钮 ， 弹 出 如 图 4-70 所 示 的 “字体 ”对 话 
框 ， 议 置 网 络 标签 显示 的 学 体 颜色 、 大 小 、 有 字形 等 。 








(} Traian Fro 

() Trebuchet NS 

() Tw Can MT 

(0) Tw Cen MT Condense 
Tw Cen MT Condense 一 
Txt hs 


-效果 
厂 删除 线 慌 ) 
厂 下 划 | 线 人 U) 
颜色 (C): 


| 国 国 困 色 -| 














图 4-70 “学 体 ”对 话 框 


属性 编辑 结束 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 关闭 该 对 话 框 。 

知识 拓展 : 

用 户 也 可 在 工作 窗口 中 直接 改变 “Net” 的 名 称 ， 有 具体 操作 步骤 如 下 : 

(1) 执行 菜单 命令 “Tools” 一 “Preferences”， 打 开 “Preferences” 属 性 对 话 框 ， 选 择 








“Schematic ”选项 卡 ， 选 中 “Enable In-Place Editing” 复 选 枉 《系统 默认 即 为 选中 状 
态 )， 如 图 4-71 所 示 。 


Preferences 


lv Auto-Junction 
6 生 
wh Name 生 一 一 v Drag Orthogonal 
Pin Number |15 lv Enable In-Place Editing 
— Multi-Part Suffix , Default PowerObject Names 
‘* Alpha f Numeric Power GounlGND 


~ Orcad Load Options Signal GroulsGND 
Copv Footorint FromiTo : Earth [EARTH 
[Part Field 1 | 











[ OrCAD [TM] Pc 
Default Template File 


No Default Template File Browse .| 
Cancel | Help | 





图 4-71 选中 “Enable In-Place Editing” 复 选 框 
703 








(2) 此 时 在 工作 窗口 中 用 鼠标 左 键 单 击 网 络 标签 的 名 称 ， 过 一 段 时 间 后 再 一 次 单 击 网 络 
标签 的 名 称 即 可 对 该 网 络 标签 的 名 称 进 行 编辑 。 


4.7.7 ”放置 忽略 ERC 测试 点 (NoERC ) 


在 电路 设计 过 程 中 ， 系 统 进行 电气 规则 检查 〈ERC) 时 ， 有 时 会 产生 一 些 不 希望 出 现 的 
错误 报告 。 例 如 ， 出 于 电路 设计 的 需要 ， 一 些 元 占 件 的 个 别 输入 引 脚 有 可 能 被 巧 空 ， 但 在 系 
统 上 默认 情况 下 ， 所 有 的 输入 引 脚 都 必须 进行 连接 ， 这 样 在 ERC 检查 时 ， 系 统 会 认为 羡 空 的 
输入 引 脚 使 用 销 府 ， 并 在 引 脚 处 放置 一 个 错误 标记 。 

为 了 避免 用 户 为 检查 这 种 “错误 ”而 滔 忱 时 间 ， 可 以 使 用 忽略 ERC 测试 符号 ， 让 系统 
忽略 对 此 处 的 ERC 测试 ， 不 再 产生 错误 报告 。 

执行 方式 : 

国 纺 单 位 : “Place” 一 “Directives” 一 “No ERC”。 

国 本 其 栏 ;:“Wiring Tools” 工 具 栏 中 的 兰 按 钮 。 

图 快捷 键 : P+I+TN。 

操作 步骤 : 

(1) 执行 此 命令 后 ， 鼠 标 变 成 十 学 形状 ， 并 市 有 一 个 红色 的 小 又 《忽略 ERC 测试 符号 )。 

(2) 移动 光标 到 需要 放置 忽略 ERC 测试 点 的 位 置 处 ， 单 击 忌 标 左 键 即 可 完成 放置 ， 如 
图 4-72 所 示 。 

(3) 此 时 鼠标 仍 处 于 放置 忽略 ERC 测试 点 的 状态 ， 重 复 操 作 即 可 放置 其 他 的 忽略 ERC 
测试 点 。 

(4) 单 击 忌 标 右键 或 者 近 下 《Esc》〉 键 便 可 退出 操作 。 

选项 说 明 : 

在 放置 忽略 ERC 测试 点 的 过 程 中 ， 用 户 便 可 以 对 急 略 ERC 测试 点 的 属性 进行 编辑 。 双 
击 忽 略 ERC 测试 点 或 者 在 鼠标 处 于 放置 包 略 ERC 测试 点 的 状态 时 按 (Tab〉 键 即 可 打开 和 忽 
略 ERC 测试 点 的 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 4-73 所 示 。 






































Properties | 


X-Locatio [450] 
Y-Locatio |530 
Color .EO 


Selection 三 


Help | 
Cancel | lobal >» | 





图 4-72 放置 忽略 ERC 测试 点 图 4-73 ”忽略 ERC 测试 点 属性 设置 
在 该 对 话 框 中 可 以 对 “No ERC” 的 两 色 及 位 置 属 性 进行 议 置 。 
@ “X-Location” 文 本 杠 : X 问 坐 标 。 
@ “Y-Location” 文 本 框 : Y 回 坐 标 。 
@ “Color” 选 项 : 单 击 对 话 框 中 的 凑 色 块 ， 即 可 在 弹出 的 “Choose Color” 对 话 框 中 选 
择 设 置 需 要 的 导线 磊 色 。 系 统 默 认为 深 监 
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属性 编辑 结束 后 单 击 L__oK_ | 按钮 即 可 关闭 该 对 话 框 。 





4.7.8 放置 PCB 布线 指示 (PCB Layout ) 


用 户 绘 制 原理 图 的 时 候 ， 可 以 在 电路 的 某 些 位 置 放置 PCB 布线 指示 ， 以 便 预 移 规 划 指 
定 该 处 的 PCB 布线 规划， 包括 铜 模 的 厚度 、 布 线 的 策略 、 布 线 优先 权 及 布线 板 层 等 。 这 
样 ， 在 由 原理 图 创建 PCB 印 制 板 的 过 程 中 ， 系 统 就 会 自动 引入 这 些 特 殊 的 设计 规则 。 

执行 方式 : 

国 欧 单 栏 :“Place” 一 “Directives” 一 “PCB Layout”。 

国 工具 栏 :“Wiring Tools” 工 具 栏 中 的 加 按钮 。 

图 快捷 键 : P+I+P。 

操作 步骤 : 

(1) 执行 此 命令 后 ， 忌 标 变 成 十 学 形状， 并 市 有 一 个 
PCB 布线 指示 符号 。 

(2) 移动 光标 到 需要 放置 PCB 布线 指示 的 位 置 处 ， 单 击 
也 标 左 键 即 可 完成 放置 ， 如 图 4-74 所 示 。 

(3) 此 时 鼠标 仍 处 于 放置 PCB 布线 指示 的 状态 ， 重 复 操 图 4-74 放置 PCB 布线 指示 
作 即 可 放置 其 他 的 PCB 布线 指示 符号 。 

(4) 单 击 忌 标 右键 或 者 抠 下 《Esc》〉 键 便 可 退出 操作 。 

选项 说 明 : 

在 放置 PCB 布线 指示 的 过 程 中 ， 用 户 便 可 以 对 PCB 布线 指示 的 属性 进行 编辑 。 双 击 
PCB 布线 指示 或 者 在 鼠标 处 于 放置 PCB 布线 指示 的 状态 时 按 ‘Tab〉 键 即 可 打开 PCB 布线 
指示 的 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 4-75 所 示 。 





























PCB Layout 


Properties | 


Track 

Via 

Topoloowv |Shortest "| 
Priority [IMedium | 
Laver |undefined "| 
X-Locatio |840 

Y-Locatio |540 

Color EE 
Selection 三 

Help | 
Cancel | Global >> | 





图 4-75 PCB 布线 指示 属性 设置 


在 该 对 话 框 中 可 以 对 PCB 布线 指示 的 名 称 、 位 置 、 旋 转角 度 及 布线 规则 属性 进行 设置 。 
@ “Tack” 文 本 框 : 设置 线 宽 。 
@ “Via” 文 本 框 : 设置 焊 孔 大 小 。 
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“名 称 ” 文 本 框 : 用 于 输入 PCB 布线 指示 符号 的 名 称 。 

“X-Location” 文 本 框 : X 问 坐 标 。 

“Y-Location ”文本 框 : Y 同 坐 标 。 

“Color” 选 项 : 单 击 对 话 框 中 的 颜色 块 ， 即 可 在 弹出 “Choose Color” 对 话 框 中 选择 
设置 需要 的 导线 颜色 。 系 统 默认 为 深交 色 。 

属性 编辑 结束 后 单 击 L ok | 按钮 即 可 关闭 该 对 话 框 。 











48 ”原理 图 模板 


在 Protel 99 SE 中 附 帝 了 一 些 图 纸 模 板 ， 如 图 4-76 所 示 ， 这 些 模板 都 保存 在 Protel 99 
SE 默认 的 安装 目录 下 的 “Templates” 文 件 严 中 。 但 在 原理 图 设计 过 程 中 有 可 能 需要 自 定 义 
设计 特定 的 模板 ， 一 般 情 况 下 ， 不 同 模板 间 的 区 别 大 多 在 于 标题 栏 。 

















图 4-76 系统 模板 
设计 好 一 个 标题 栏 后 ， 当 然 希 望 它 可 用 在 多 张 图 纸 上 。 最 好 的 办 法 是 建立 图 纸 模板 ， 当 
需要 设计 原理 图 时 只 要 调用 图 纸 模板 就 可 以 了 。 
下 面 讲解 具体 步骤 : 
(1) 图 纸 参数 设置 
在 编辑 窗口 内 单 击 鼠 标 右键 ， 在 右键 快捷 菜单 中 执行 “Document Options” 命 令 ， 系 统 
弹出 如 图 4-77 所 示 的 “Document Options ”对话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 进行 图 纸 参数 设置 。 











Docunent OQptions 


sheet Options | Organization | 
Template Standard Style 
File NameNo Template File Standard |A4 "| 


Options Grids Custom Style 


Orientation|Landscape 7| MM Snap( io 厂 Use Custom 
-fiieBiilstndard 7] 二 Yisib ho 


lv Show Reference 2 Electrical Grid 


[| Show Template Gr; Grid 8 


border EE 


Sheet 


ustom 号 7 让 [ 150 

Custom Heiaht |760 
lv Show Bor 区 Enabl 

~ Ret Region E 

Y Ref Region | 

Margin Yidth |20 


Ilange System Fd 
Cancel | Help | 
图 4-77 “Document Options” 编 辑 对 话 框 


在 该 对 话 框 中 的 “Options ”选项 组 中 取消 对 “Title Block” 复 选 框 的 选取 ， 不 选中 
“Title Block” 复 选 杠 ， 也 就 是 取消 了 原理 图 图 纸 上 的 标题 柱 ， 这 时 候 束 可 以 在 原理 图 图 纸 上 
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按照 目 己 的 需要 目 行 定义 标题 栏 。 

(2) 绘制 标题 栏 

1) 将 图 纸 的 右 下 和 角 放 大 到 主 窗口 工作 区 中 ， 执 行 “Place” 一 “Drawing Tools” 一 
“Line” 菜 单 命令 ， 或 者 单 击 “Drawing Tools” 工 具 栏 中 的 了 按钮， 光标 变 成 十 字形 ， 移 动 
光标 到 原理 图 图 纸 的 右 下 和 角 准 备 绘制 ， 在 开始 绘制 标题 栏 之 前 ， 按 (Tab〉 键 打开 如 图 4-78 
所 示 的 “PolyLine” 对 话 框 ， 在 其 中 将 线 的 颜色 设置 为 黑色 ， 然 后 单 击 L_oK_ | 按钮 退 
出 对 话 框 返回 绘制 直线 的 状态 ， 在 右 下 角 绘 制 出 一 个 标题 栏 的 边框 ， 如 图 4-79 所 示 。 





























PolyLine 


Properties | 








Line ETI | 
Line [solid -| 
Color .EE 


Selection 三 


Hep | 
Cancel | Global >> 




















图 4-78 设置 线条 闫 色 图 4-79 绘制 标题 栏 边框 


2) 执行 “View” 一 “Visible Grid” 素 单 命令 ， 取 消 图 纸 上 的 棚 格 ， 这 样 在 放置 文本 的 
时 候 就 可 以 不 受 干扰 。 

3) 执行 “Place” 一 “Annotation ”菜单 命令 ,或 者 单 击 绘图 工具 栏 中 的 TT 按钮， 鼠标 
光标 变 为 十 字形 ， 然 后 按 (Tab〉 键 打开 如 图 4-80 所 示 的 “Annotation” 对 话 框 ， 再 在 其 中 
的 “Properties ”选择 区 域 中 单 击 Change... 按钮， 打开 如 图 4-81 所 示 的 “字体 ”对 话 
框 ， 在 该 对 话 框 中 将 字体 大 小 设置 为 20， 最 后 单 击 ”确定 | 按钮 退出 字体 对 话 框 。 在 
“Annotation” 对 话 框 中 的 “Properties ”选项 卡 中 的 “Text” 文 本 框 内 输入 标题 栏 的 内 容 。 单 
击 ”确定 | 按钮 退出 对 话 框 ， 将 鼠标 移动 到 前 面 画 好 的 标题 栏 边框 里 并 单 击 鼠 标 左 键 即 可 将 
文字 放置 到 合适 的 位 置 。 


























Annotat1ion 


太 小 (8): 
于 





X-Locatio |830 
Y-Locatio 500 
Orientatic 0 Degrees "| 























Color EE | 
Font Change... | | 口 册 除 线 多 
Se 口中 典 节 | AaBbYyZz 


| | 颜色 (C): 
Help | LE 十 司 
Cancel | Global >> | 


效果 





字符 集 (RE): 























图 4-80 设置 标题 栏 内 容 图 4-81 设置 标题 栏 的 字体 
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4) 用 同样 的 方式 添加 标题 栏 中 其 他 的 内 容 ， 庶 加 完成 后 得 到 的 目 定 义 标题 栏 如 网 4-82 
所 示 。 

5) 为 标题 栏 中 的 每 一 项 “赋值 ”。 再 次 执行 “Place” 一 “Annotation ”表单 命令 ， 或 者 蛙 
击 绘图 工具 栏 中 的 TI 按钮 ， 然 后 按 (Tab》〉 键 打开 “Annotation” 对 话 框 ， 在 “Properties” 选 
择 区 域 中 的 “Text” 下 拉 列 表 框 中 选择 相应 的 项 目 ， 如 图 4-83 所 示 。 同 样 的 方法 为 标题 栏 中 
的 每 一 项 都 “赋值 ” 





























Annotation 
Desien Company 
Properties | 
Title Text 
| .ADDRESS3 
| ADDRESS4 
Y-Locatio |.DATE 
Document Number Orientatic |.DOC FILE NAME 
.DOCUMENTNUM 一 
Color .ORGANIZATION 
F .REYISION 
ont 
CurrentDate Selection 三 
Documert Cg nm | 
| Cancel | Global >> | 
人 > :| A 和 、 
图 4-82 ”完成 标题 栏 的 制作 图 4-83 ”选择 相应 的 项 目 





图 4-83 所 示 中 “Text” 下 拉 列 表 框 中 的 各 项 是 和 “Document Options ”对 话 框 中 
“Parameters ”选项 卡 原理 图 的 各 项 参数 对 应 的 。 如 有 果 选 择 了 “.CompanyName” 项 ， 那 么 所 
添加 的 这 段 文 字 束 和 原理 图 的 Company Name 这 项 参数 关联 起 来 了 。 

执行 “Tools ”一 “Schematic Preferences...” 采 早 合 令 ， 打开 “Preferences ”对话 框 ， 
在 “Graphical Editing” 选 项 卡 中 选中 “Convert Special Strings” 复 选 枉 ， 如 图 4-84 所 
未 。 此 时 ， 当 在 “Parameters” 选 项 卡 中 编辑 了 有 某 项 参数 的 时 候 ， 所 添加 的 数值 融会 等 于 
这 项 参数 。 





Preferences 


schematic Graphical Editing | Default Primitives | 
Options | -Autopan Options 


lv Clipboard Reference Stvle Auto Pan Fixed | 国 
J Add emplate to op 
Speed | 


i Printer Fonts 2 | 


[ Center of Object CursorGrid Options 


lv Object's Electrical Ht Cursor |small Cursor 9[ "| 


[ Auto Zoom 


三 Single 'Y' Negation Visible |Line Grid "| 





~ Color Options 1 UndolRedo — 


Selection [| Stack Size |50 


Grid | lgnoreSelectio 








图 4-84 设置 特殊 字符 的 转换 
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6) 创建 完 这 样 一 个 原理 图 图 纸 之 后 ， 可 以 将 其 定义 为 模板 ， 以 方便 以 后 的 引用 。 执 行 
“File” 一 “Save Copy As...” 菜 单 命令 ， 打开“Save copy As” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 的 
“Format” 下 拉 列 表 中 选择 “Advanced Schematic binary(*.sch)” 项 ， 然 后 选择 ”Qk | 按钮 ， 
如 图 4-85 所 示 。 

(3) 使 用 模版 

建立 了 一 个 模板 以 后 ， 在 设计 原理 图 时 可 以 调用 该 模板 文件 。 打 开 一 个 原理 图 文件 ， 然 
后 执行 “Design” 一 “Template” 一 “Set Template File Name...” 有 亲 蛙 命令 ， 在 弹出 的 “ 打 
开 ” 对 话 框 中 选择 模板 文件 ， 再 单 击 _ ok _j| 掖 钮 即 可 ， 如 图 4-86 所 示 。 














Database | 


[MyDesign.ddb "| 
=- 轿 


NamelCopy of CPU.Sch 
FormalAdvanced Schematic binary[*.sch] -| Document KiSchematic Document 了 | 
i i Cancel | Help | Cancel | Help | 


图 4-85 保存 模板 图 4-86 ”使 用 模板 





4.9 原理 图 的 编译 及 修正 


Protel 99 SE 和 其 他 的 Protel 家 族 软件 一 样 ， 提 供 了 电气 检测 法 则 ， 可 以 对 原理 图 的 电气 
连接 特性 进行 目 动 检 奋 ， 检 和 碍 后 的 错误 信息 将 在 “Messages” 工 作 面 板 中 列 出 ， 同 时 也 在 诛 
理 图 中 标注 出 来 。 用 户 可 以 对 检测 规则 进行 设置 ， 然 后 根据 面板 中 所 列 出 的 错误 信息 回 过 来 
对 原理 图 进行 修改 。 有 一 扣 需 要 注意 ， 原 理 图 的 目 动 检 测 机 制 只 是 控 照 用 户 所 绘制 原理 图 中 
的 连接 进行 检测 ， 系 统 并 不 知 站 原理 图 设计 的 最 终结 果 ， 所 以 如 来 榨 测 后 的 “Messages” 工 
作 面 板 中 并 无 错误 信息 出 现 ， 这 并 不 表示 该 原理 图 的 设计 完全 正确 。 用 户 还 需 将 网 络 表 中 的 
内 容 与 所 要 求 的 设计 反复 对 照 和 修改 ， 直 到 完全 正确 为 止 。 


4.9.1 原理 图 的 编 详 


对 原理 图 各 种 电气 错误 等 级 设置 完毕 后 ， 用 户 便 可 以 对 原理 图 进行 编 详 操作 ， 随 即 进入 
原理 图 的 调试 阶段 。 执 行 执 行 “PLD” 一 “Compile” 菜 单 命令 即 可 进行 文件 的 编译 。 
文件 纺 详 完毕 后 ， 系 统 的 目 动 检测 结果 将 出 现在 “Info.…” 和 面板 中 ， 如 图 4-87 所 示 。 
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CoapIlIng PLD Design 
Statu':， Unexpected termination! 
Pass: 
Fatal Error : 
The syabol cannot be found in the Pldnet. sdf file. The 


57abol name has either been incorrectly spelt or there is no 
symbol declaration for this part trpe. 


[0001cs] 

PldNet.sdf, symbol declaration missing: 60p 
Translation from schematic to PLD unsuccessful. 
Compilation aborted. 


图 4-87 编译 文件 结果 


4.9.2 ”原理 图 的 修正 





Info>> | 


当 诛 理 图 绘制 无 误 时 ,“Info.…” 面 板 中 将 为 衬 。 当 纺 详 出 现 错误 时 ， 用 户 需 要 对 错误 进 





行 修 改 。 
对 于 诛 理 图 的 修改 ， 这 里 不 再 资 述 。 


4.10 工具 的 利用 





在 原理 图 编辑 右 中 ， 合 理 的 使 用 工具 不 但 能 完整 的 绘制 原理 图 ， 还 能 市 省 绘图 时 间 。 





4.10.1 文本 框 


文本 字符 串 上 只 能 是 简单 的 单行 文本 ， 如 采 诛 理 图 中 需要 
大 段 的 文字 说 明 ， 吏 需要 用 到 文本 框 了 。 使 用 文本 框 可 以 放 
置 多 行文 本 ， 并 且 笃 数 没有 限制 ， 文 本 框 仅 仪 是 对 用 户 所 设 
计 的 电路 进行 说 明 ， 本 喘 不 共有 电气 意义 。 

执行 方式 : 

国 和 死 单 栏 : “Place” 一 “Text Frame”。 

操作 步 又 : 

(1) 执行 该 命令 ， 忌 标 变 成 十 字形 状 。 

(2) 移动 鼠标 到 需要 放置 文本 框 的 位 置 处 ， 单 击 鼠 标 左 





























键 确定 文本 框 的 一 个 项 点， 移动 辕 标 到 合适 位 置 再 单 击 一 次 
确定 其 对 角 顶 点 ， 完 成 文本 框 的 放置 。 





(3) 此 时 鼠标 仍 处 于 放置 文本 框 的 状态 ， 午 复 上 和 面 的 操 
作 即 可 放置 其 他 的 文本 框 。 

(4) 单 击 恨 标 右键 或 者 按 下 《Esc》 键 便 可 退出 操作 。 

选项 说 明 : 

双击 需要 设置 属性 的 文本 字符 串 (或 在 绘制 状态 下 按 
《Tab〉 键 )， 系 统 将 弹出 相应 的 文本 字符 串 属性 编辑 对 话 
框 ， 如 图 4-88 所 示 。 
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X1-Locati |160 

Y1-Locati |650 

X2-Locati |160 

Y2-Locati |650 | 
Border [smallest -| | 
Border 
Fill Color 

rex EE 
Font Change... | | 
Draw 

Show 

Alionmen 

Yord 

Clio To 


Selection 三 


OK | Help | 
Cancel | 








图 4-88 ”文本 框 的 属性 编辑 对 话 框 





文本 和 框 设置 和 文本 字符 串 设置 过 程 大 致 相同 ， 这 里 不 再 性 述 。 
属性 设置 完毕 后 单 击 OK | 按钮 关闭 设置 对 话 框 。 


4.10.2 ”搜索 文件 


如 果 设 计 文件 部 以 数据 库 方式 保存 ， 那 么 束 很 难 利用 Windows 的 文件 得 找 功能 对 其 中 
的 文件 进行 设 定 规则 的 搜索 ， 因 为 可 能 会 出 现 这 种 情况 ， 比 如 用 户 在 茶 一 天 打开 了 很 多 数据 
库 文 件 ， 最 终 仅 对 这 些 数据 库 中 的 某 个 电路 原理 图 进行 了 修改 ， 却 起 记 了 这 个 电路 原理 图 存 
放 在 哪 一 个 数据 库 文件 中 。 因 为 这 些 数 据 库 的 最 后 访问 时 间 部 很 近似 ， 所 以 用 户 在 合 找 的 时 
候 会 比较 抹 烦 。 一 种 方法 古 把 那天 打开 过 的 数据 库 再 全 部 打开 一 过 ， 下 在 浏览 右 中 按照 时 间 
顺序 进行 文件 排序 得 找 ， 最 终 找 到 特定 的 文件 ， 这 种 方法 当然 比较 烦 珊 。 此 时 Protel 99 SE 
所 提供 的 文件 搜索 功能 就 显得 比较 快捷 了 了 。 














执行 方式 : 
图 末 捍 位 ;“File” 一 “Find Files…”， 系 统 将 弹出 搜寻 文件 对 话 框 ， 如 图 4-89 所 示 。 
操作 步 又 : 


(1) 对 对 话 框 中 的 选项 进行 合理 设置 后 ， 单 击 sm 按钮， 系统 开始 进行 搜索 。 
(2) 系统 将 把 搜索 到 的 复合 设置 条 件 的 文件 以 列表 的 形式 显示 ， 如 网 4-90 所 示 。 


虹 Find : 上 LI1I Docuaents 





Name and Location | Date Modified | Advanced | 


NamedP* 


「 Enable search through other Desigr 
[> Include Design Databases in subfol 


Find : 上 LI1 Docuaents 


Name and Location | Date Modified | Advanced | 


六 项 PCBLIB1. CHP 
Namedl i | 项 PCBLIB1. ERR 
| 睛 PCBLIB1. LIB 
项 PCBLIB1. REP esien. dd... 190Bytes 
[ Enable search through other Desigr 
[> Include Design Databases in subfol 





图 4-89 ”搜寻 文件 对 话 框 图 4-90 搜索 到 的 符合 设 定 条 件 的 文件 列表 


选项 说 明 : 

在 “Name and Location ”选项 卡 中 进行 如 下 设置 。 

@ “Named” 文 本 框 : 用 于 确定 被 搜寻 文件 的 名 称 。 

@ Enable searchihrough other Desin batabasej 复 选 框 : 选中 该 复 选 框 后 ， 搜 寻 工 作 将 不 仅仅 局 限于 当前 打 
开 的 数据 库 ， 还 将 包含 指定 文件 夹 中 的 所 有 数据 库 文 件 。 

@ Preudepesmnpatstasesnmafodues 复 选 枉 : 选中 该 复 选 框 后 ， 搜 寻 工 作 将 履 兰 到 子 文件 夹 中 。 

@ “LockIn (固定 )” 文 本 框 : 在 该 栏 中 确定 需要 搜寻 的 文件 夹 位 置 。 

如 图 4-91 所 示 ， 在 “Date Modified” 选 项 卡 中 进行 如 下 设置 。 

@ “All Files” 单 选项 : 选中 该 单 选项 后 ， 搜 寻 范 围 将 不 受 文件 修改 时 间 的 限制 。 
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@ “Find all files created or modified” 单 选项 : 选中 该 单 选 项 后 ， 将 对 搜寻 的 时 间 范 围 进 
行 设 定 ， 其 中 包含 精确 制定 时 间 区 间或 者 此 前 看 干 月 、 寿 干 天 等 选项 ， 其 设 定 方法 
比较 人 简单 。 

如 图 4-92 所 示 ， 在 “Advanced” 选 项 卡 中 进行 如 下 设置 。 











Find : ALI1 Docuaents 了 Find : All Docuaents 


Name and Location Date Modified | Advanced Name and Location | Date Modified advanced | 


FN 
[= 
Search by type [a Files and Folders ”| 
By Comment | 
2007-10-2f Y | |2007-10-2t 
© During the brevious p | hionthis) Searchiby size 了 | 加 


ee 
se 
人 
3 


全 During the previous | 








图 4-91 在 “Date Modified” 图 4-92 在 “Advanced” 
选项 卡 中 确定 时 间 范 围 选项 卡 中 进行 进一步 的 搜索 设置 

















@ “Search by type” 下 拉 列 表 框 : 在 右 侧 下 拉 列 表 中 选择 需要 搜寻 的 文件 类 型 ， 比 如 要 
搜寻 电路 原理 图 文件 ， 就 可 以 在 下 拉 列 表 中 选择 “Schematic Document”. 

@ “By Comment” 文 本 框 : 进一步 设 定 被 搜索 文件 的 设计 注释 。 

@ “Search by size” 列 表 框 : 对 搜寻 文件 的 大 小 进行 设 定 ， 用 户 可 以 选择 小 于 、 等 于 或 
大 于 指定 文件 大 小 。 





4.10.3 “元件 快速 编号 
对 于 元 件 较 多 的 原理 图 ， 当 设计 完成 后 ， 往 往 会 发 现 元 件 的 编号 变 得 很 混乱 或 者 有 些 元 

件 还 没有 编号 。 用 户 可 以 逐个 地 手动 更 改 这 些 编号 ， 但 是 这 样 比较 烦琐 而 且 容易 出 现 错误 。 

Protel 99 SE 提供 了 元 件 编写 管理 的 功能 。 
执行 方式 : 











国 末 单 术 : “Tools” — “Annotate”。 Options |Advanced Options | 
操作 步骤 : Annotate Options 


一 、 过 ie > [all Parts "| 
执行 该 命令 后 ， 弹 出 如 图 4-93 所 示 的 “Annotate En pe 


对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 ， 用 户 可 以 设置 对 元 件 进行 重新 “| ese en 





| Iv Part Type 
编 可 oo Part Field 六 PartField [FF Library Part Fi 
a Part Field 六 PartField [FF Library Part Fi 
选项 说 阴 : 厂 Part Field 厂 Part Field 三 Library Part Fi 


太 Part Field 六 Part Field [FF Library Part Fi 

kk 99 、 » wy [ PartField 六 PartField 六 Library Part Fi 
Annotate 对 话 框 分 为 3 a 厂 Part Field 厂 Part Field 厂 Library Part Fi 
太 Part Field 六 Part Field [FF Library Part Fi 


( ] ) 6 Annotate Options 2 选项 组 选择 标 注 的 泄 厂 Part Field 厂 Part Field 厂 Library Part Fi 


Re-annotate Method 


围 ， 包 括 一 下 拉 列 表 框 和 两 个 复 选 框 ， 该 栏 的 下 拉 沫 单 | lvpthenacross 
中 有 四 个 选项 。 r 3 Across then up 
@ “All Parts” 选 项 ， 对 所 有 元 件 序号 做 强制 标注 ， | 
不 管 元 件 是 否 已 经 标注 ， 一 律 重 新 标注 ; or | co | ten 
@ “? Parts ”选项 : 只 对 还 没有 标注 的 元 件 标 注 ， 图 4-93 “Annotate” 对 话 框 
而 对 已 经 标注 的 元 件 将 不 做 改动 ; 
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@ “Reset Designer” 选 项 : 将 所 有 元 件 序号 恢复 成 没有 标注 的 状态 ， 即 变 回 “? ” 

@ “Update Sheet Numbers” 选 项 : 包括 层次 式 电路 图 中 的 电路 框图 序号 也 一 起 标注 。 

另外 还 有 两 个 复 选 枉 “Current sheet only” 和 “Isnore selected parts”， 前 者 表示 只 标注 当 
前 的 电路 图 ， 后 者 表示 标注 时 忽略 已 选择 的 元 件 。 

(2)“Group Parts Together If Match By” 选 项 组 : 选择 组 合 元 堪 件 将 集中 标注 的 条 件 。 

(3)“Re-annotate Method” 选 项 组 : 选择 标注 的 方式 ， 共 有 四 种 ， 如 图 4-94 所 示 。 


























“Across then up” 方 式 “Across then down ”方式 
图 4-94 标注 的 四 种 方式 


选择 好 各 项 后 单 击 L_%_ | 按钮 ， 系 统 自动 对 元 件 编号 进行 标注 ， 并 生成 一 个 .rep 报表 文 
件 ， 该 报表 显示 处 标注 的 结果 。 


4.10.4 阵列 式 粘贴 的 操作 

执行 方式 : 

国 冰 单 位: “Edit” 一 “Paste Array”。 

操作 步 又 : 

首先 利用 可 切 命令 ， 选 取 对 象 ， 执 行 该 命令 后 ， 弹 出 如 图 4-95 所 示 的 对 话 框 ， 设 置 好 
各 栏 后 单 击 _ok 按钮， 再 将 鼠标 指向 所 要 粘贴 的 位 置 ， 按 一 下 左 键 即 可 完成 阵列 式 粘 贴 ， 
如 图 4-96 所 示 。 











Setup Paste Array 
Options | 
Placement Yariables 一 一 | Spacing 





ltem Count 加 Horizont:|5 
Text [ Vertical ho 














Cancel | Help | 


图 4-95 阵列 式 粘 贴 对 话 框 图 4-96 ”完成 阵列 式 粘贴 
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选项 说 明 : 

@ “Item Count” 文 本 框 : 设置 所 要 粘贴 的 对 象 个 数 ， 此 处 设 为 8， 表 示 粘 贴 8 组 ; 

@ “Text Increment” 文 本 框 : 设置 标号 数字 的 增 量 ， 此 处 设 为 1， 如 原来 初 值 的 序号 是 
D0， 则 网 络 标号 以 此 为 D1、D2 等 ; 

@ “Horizontal” 文 本 框 : 设置 水 平方 癌 间距 ， 如 为 正 值 ， 则 由 左 癌 右 排 列 ， 负 值 为 由 
右 向 左 排 列 ， 此 处 设 为 0， 表示 水 平方 向 无 间距 ; 

@ “Vertical” 文 本 框 : 设置 垂直 方 癌 间距 ， 如 为 正 值 ， 则 由 下 同上 排列 ， 负 值 为 由 上 癌 
下 排列 ， 此 处 设置 为 -10mil， 间 距 值 应 取 可 视 网 络 的 间距 值 ， 这 样 可 使 对 象 粘 贴 
在 网 格 线 上 。 


4.10.5 ”查找 文本 

但 找 文 本 命令 用 于 在 电路 图 中 查找 指定 的 文本 ， 运 用 此 命令 可 以 迅速 找到 某 一 文学 标识 
的 图 肥 。 

执行 方式 : 

国 死 单 栏 :“Edit” 一 “Find Text”。 

图 快捷 键 : Ctrl+F。 

操作 步骤 : 

(1) 执行 该 命令 后 ， 弹 出 如 图 4-97 所 示 的 查找 字符 对 话 框 。 

(2) 按照 所 需 设 置 完 对 话 框 内 容 之 后 ， 单 击 | ox | 按钮 开始 查找 。 

(3) 如 条 得 找 成 功 ， 在 视 网 的 中 心 高 之 显示 要 得 找 的 元 件 。 如 条 没 有 找到 需要 得 找 的 元 
件 ， 屏 敌 上 则 会 弹出 “Design Explorer Warning” 提 示 对 话 框 ， 警 告 丛 找 失 败 ， 如 图 4-98 所 示 。 
































Options | 
Text to find: 


一 一 一 一 一 


Scope: 


Sheet [|Current Document "| 





Selection [all Objects "| Design Explorer Warning [x| 
Options: | 
Dace ernie 作 Camot search for emptyr strine. 
| Restrict To Net lde 
Cancel | Help | 
图 4-97 “Find Text” 设 置 对 话 框 图 4-98 “Design Explorer Warning” 提 示 对 话 框 
选项 说 明 : 


@ “Text to Find” 文 本 框 : 该 文本 框 用 来 输入 需要 查找 的 文本 。 

@ “Scope ”选项 组 : 包含 “Sheet Scope” 和 “Selection ”两 组 下 拉 列 表 框 。“ Sheet 
Scope ”下 拉 列 表 框 用 于 设置 合 找 的 电路 图 污 ， 该 下 拉 列 表 框 包含 4 个 选项 : 
“Current Document ”( 当 前 文档 )、“Project Document”( 项 目 文 档 )、“ Open 
Document”( 打 开 的 文档 ) 和 “Document On Path”( 设 置 文档 路 径 )。“Selection2” 
下 拉 列 表 框 用 于 设置 知 要 僵 找 的 文本 对 象 的 光 围 ， 共 包含 “All Objects”( 所 有 项 
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目 ) “Selected Objects”( 选 择 项 目 ) 和 “Deselected Objects”( 撤 销 选 择 项 目 ) 3 个 
选项 。“All Objects” 表 示 对 所 有 的 文本 对 象 进行 查找 , “Selected Objects ”表示 对 
选中 的 文本 对 象 进 行 香 找 ， 而 “Deselected Objects ”表示 对 没有 选中 的 文本 对 象 进 
行人 查找。 

@ “Options ”选项 组 : 用 于 设置 查找 对 象 共 有 了 哪些 特殊 属性 ， 包 全 “Case 
sensitive” 和 “Restrict To Net Ide” 两 个 复 选 枉 ， 选 中 “Case Sensitive” 复 选 框 表 
示 和 三 找 时 要 注意 大 小 写 的 区 别 ， 而 选中 “Restrict To Net Ide” 复 选 框 表示 查找 时 
限制 条 件 相 同 。 


4.10.6” 叔 代 文本 


营 代 文本 命令 用 于 将 电路 图 中 指定 文本 用 新 的 文本 巷 换 控 ， 这 项 操作 在 需要 将 多 处 相同 
文本 修改 成 为 一 文本 时 非常 有 用 。 





























执行 方式 : Find And Replace Text 
国 表单 位 : “Edit” 一 “Replace Text...”。 Options | 
加 快捷 键 : Ctrl+H。 

操作 步骤 : Reolace 

执行 该 命令 后 ， 这 时 屏 帮 上 整 会 出 现 如 图 4-99 She 
所 示 的 对 话 框 。 按 照 所 需 设置 完 对 话 框 内 容 之 二 ee - 
后 ， 单 击 [ox 按钮， 按照 设置 的 选项 将 工作 区 i 
中 的 文本 进行 替换 。 于 

选项 说 明 : 厂 Restrict To Net Identi 

可 以 看 出 图 4-99 和 图 4-97 所 示 的 两 个 对 话 cancel | He | 


框 非常 相似 ， 对 于 相同 的 部 分 ， 这 里 就 不 介绍 
了 ， 读 者 可 以 参看 Find To Text 命令 ， 下 面 只 对 上 图 4-99 “Find And Replace Text” 设 置 对 话 框 
面 未 提 人 到 的 一 些 选 项 进行 解释 。 

@ “Textto Find” 文 本 框 : 用 于 输入 需要 和 奉 找 的 内 容 。 

@ “Replace With” 文 本 框 : 用 于 输入 玲 换 原文 本 的 新 文本 。 


4.10.7 ”查找 下 一 个 


该 命令 用 于 查找 下 一 处 “Find Text” 对 话 框 中 指定 的 文本 。 
执行 方式 : 
国 及 蛙 位 :“Edit” 一 “Find Next..”。 
图 快捷 键 : F3。 
深 作 步 又 
这 个 命令 比较 简单 ， 这 里 不 再 资 述 。 




















4.11 ”操作 实例 


过 前 面 革 市 的 和 学习， 用 户 对 Protel 99 SE 原理 图 编辑 环境 、 原 理 图 编辑 占 的 使 用 有 了 
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初步 的 了 解 ， 而 且 能 够 完成 简单 电路 原理 图 的 绘制 。 这 一 节 从 实际 操作 的 角度 出 发 ， 通 过 一 
个 具体 的 实例 来 说 明 怎 样 使 用 原理 图 编辑 器 来 完成 电路 的 设计 工作 。 


4.11.1 ”数学 信 己 系统 配置 电路 

目前 绝 大 多 数 的 电子 应 用 设计 脱离 不 了 使 用 单片机 系统 。 下 面 我 们 使 用 Protel 99 SE 来 
绘制 一 个 A-D 转换 电路 组 成 原理 网 。 其 主要 步骤 如 下 : 

(1) 局 动 Protel 99 SE。 

(2) 执行 “开始 ”一 “Protel 99 SE” 一 “Protel 99 SE” 荣 单 命 令 ， 或 者 双击 昌 面 上 的 
快捷 方式 图 标 ， 局 动 Protel 99 SE 程序 。 

(3) 执行 “Files” 一 “New” 表 日 命令 ， 在 弹出 的 工程 文件 创建 对 话 框 中 ， 选 择 合适 的 
路 径 ， 输 入 文件 名 “Analog Dimming” 人 建立 “.ddb” 工 程 文 件 ， 如 图 4-100 所 示 。 











[1 


Location | Password 


Protel 99 SE stores all design documents in an integrated 
design database. 

Depending upon the storage type, documents are either 
stored in a single design 

database or as stand-alone files and folders on your disk 


Design Storage TIMS Access Database "| 


MS Access type stores all design documents in a single 
MS Access database. 


Database File NalAnalog Dimminglddb 


Database Location 


DBackup4 我 的 文档 \yuanwenjian | Browse.… 


Cancel | Help | 








图 4-100 创建 Protel 99 SE 工程 文件 


(4) Protel 99 SE 在 工作 区 打开 工程 文件 ， 并 在 工程 文件 中 创建 一 个 空 鸭 “Document” 
文件 夹 ， 如 图 4-101 所 示 。 双 击 该 文件 夹 ， 打 开 文 件 夹 。 


. Design Explorer - [D:\Backup\ 我 的 文档 \yuanvenjian\Analog Diaaing- ddb] 
Ei File Edit View Window Help 
上 卫 蕊 和 是 ~? 
Explorer | 回 Analog Dimming.ddb | 
Worker oup 1999-1-2 9:38:13 


RecycleBin 1999-1-2 9:38:26 
Folder 1999-1-2 9:38:10 


~ ldle state - ready for command 





图 4-101 创建 一 个 空 的 “Document” 文 件 夹 


(5) 执行 “Files ”一 “New” 琳 早 命 令 ， 在 打开 的 文件 选择 对 话 框 中 选择 创建 
“Schematic Document” 文 件 ， 如 图 4-102 所 示 。 单 击 确定 后 ， 在 工作 区 “Document” 文 件 夹 
中 创建 一 个 原理 图 文件 ， 默 认 文 件 名 称 为 “Sheetl.Sch”。 双 击 该 文件 ， 即 可 进入 原理 图 的 编 
辑 环 境 。 
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(6) 在 编辑 窗口 内 单 击 鼠标 右键 ， 在 右键 快捷 荣 单 中 执行 “Document Options” 命 令 ， 
系统 弹出 如 图 4-103 所 示 的 “Document Options ”对话 框 ， 进 行 图 纸 参 数 设 置 。 


Hew Docunent Docuaent Options 


Documents | wizards | Sheet Options | Organization 

= ~ Template 二 | Standard Style 一 -一 
Below is a list of all the new design docuaent types EI NS i = 
that can be Pp EN -| 


一 到 ~ Options -Grids ————— 7 Custom Style 
二 冰 | 局 | 0 rs: . Orientation |Landscape "| lv Snapl hn 0 Wn 
CAM output Document FCB lv Title Bl [standard "| HH [ Custom Yidth h 150 














confieur... ol der Document Document 


v 一 一 
Show Reference 2 Electrical Grid 一 | | Custom Heiqht [6o 


了 I Show Bor v iEnanl | 
Cth es 
明 ] | 加 | 厂 Show Template Gr: 本 国 * Ref Region E 
rv eh Waveform Border “四 YRefRegion [4 
Librar... Sheet... Document Document | - 
Marain width [20 
Sheet | iange System Fd | 


Show all document kil Cancel | Help | Cancel | Help | 
图 4-102 ”选择 文件 类 型 图 4-103 “Document Options ”对话 框 


将 图 纸 的 尺寸 及 标准 风格 选择 为 “A4”， 放置 方 回 选 择 为 “Landscape”， 图 纸 明细 表 选 择 
为 “Standard”， 单 击 对 话 框 中 的 [hange systemFont | 按钮， 弹出 字体 设置 对 话 框 ， 如 图 4-104 所 
示 ， 字 体 设置 为 “Arial”， 字 形 为 “常规 ” 大 小 为 “10” 单 击 okK_ _| 按 钮 。 其 他 均 采 
用 系统 默认 设置 。 

(7) 在 项 目 管理 窗口 选择 “Browse Sch” 栏 ， 在 “Browse Sch” 栏 中 进行 元 件 库 管 
理 ， 单 击 _AMdHRemove..， | 按钮 ， 用 来 加 载 原理 图 设计 时 包含 所 需 元 件 符号 的 原理 图 库 文 
件 ， 如 图 4-105 所 示 。 本 例 需 加 载 “Miscellaneous Devices.ddb” 库 、“MyDesign Sch.ddb” 
库 和 “Spice ddb” 库 。 









































Change Library File List 


查找 范围 [): | 加 sch | + 各 上 属国. 


全 Acetel User Proarammable 高 Am hnaloge 
全 由 lee。 Inteerated Circuits EE Asic 

高 员 tera Asic 全 Am Converter 
全 中 tera Interface 证 Am Interface 
全 中 tera Memory 证 wm Logic 

字 性 (F): : 全 员 tera Feripheral 证 wm Memory 
创见 ”| 


Description : Actel User Proerammable 


站 件 类 型 邓 ) : [Protel Desigr file (tk. ddb) ”| 


Selected Files: 














Tw Cen MT Condense 一 
出 的 D:ABackup' 我 的 立 档 Wuanweniians3kMyDesign 5ch.ddb 

D:\Program Files\Design Explorer 99 SE Librart\S ch\hliscellaneous DewIces.ddb 
D:\Program Files\Design Explorer 99 SE\Librars\S ch\Spice.ddb 


多 Cen MT Condense 


厂 删除 线 蝶 ) 
三 下划线 岂 ) 
颜色 (C): 


| 国 国 黑色 -| | 











点 dd | Bemove | OK | Cancel | 


图 4-104 “字体 ”对 话 框 图 4-105 “Change Library File List” 对 话 框 


(用 坦 示 : 
在 绘制 原理 图 的 过 程 中 ， 放 置 元 件 的 基本 原则 是 根据 信号 的 流向 放置 ， 从 左 到 右 ， 或 从 
上 到 下 .首先 应 该 放置 电路 中 的 关键 元 件 ， 然 后 放置 电阻 、 电 容 等 外 围 元 件 . 
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(8) 放置 数字 信号 元 件 。 打 开 “Browse Sch” 选 项 卡 ， 在 当前 元 件 库 名称 栏 选择 
“Anolog. Lib” 选择 元 件 RT8482， 如 图 4-106 所 示 。 单 击 ” Place “| 按钮 ， 将 该 元 件 放 置 在 
原理 图 纸 上 ， 如 图 4-107 所 示 。 

(9) 放置 电容 元 件 。 打 开 “Browse Sch” 选 项 卡 ， 在 当前 元 件 库 名 称 栏 选择 “Misc 
Spice Parts. Lib”， 选 择 元 件 ce， 如 图 4-108 所 示 。 单 击 ” Place _ | 按钮 ， 放 置 5 个 电容 元 件 在 
原理 图 纸 上 ， 如 图 4-109 所 示 。 





Explorer Browse Sch | Explorer Browse Sch | 
~ Browse - - Browse - 
|Libraries "| |Libraries "| 





?SEGDISP.LIB 
i744xx.Lib 
| Miscellaneous Devices. lb 


(BUFFER.LIB TILogicLib 
CAMP.LIB 


Snolog.Lib 
Misc Pspice parts.LIB 


型 | 医 






O05.Lib 
COMPARATOR.LIB 





Vv 
| AddiRemove... | Browse | PE EE AddiRemove... Browse 
Filte | U El | Fite] 
TREE ~ 


-3-TERMINAL 
DIODE-CURRENT-REGULATOR 
Ro ba -WAaRIaABLE 

DE-ZENER 




















ES 
13 二 
GSRC 
HSRC 
9 Ee i 
Edit Place Find Edit Place Find 
11 
1 
S 
图 4-106 ”选择 元 件 图 4-107 放置 元 件 图 4-108 选择 元 件 


生 加 畏 面 机 而 恒 必 本 克 画面 攻 而 呈 
大 


图 4-109 ”放置 元 件 





(10) 放置 电阻 元 件 。 打 开 “Browse Sch” 选 项 卡 ， 在 当前 元 件 库 名 称 栏 选择 “Misc 
Spice Parts. Lib”， 在 过 滤 框 中 输入 关键 词 R， 选 择 元 件 R， 如 图 4-110 所 示 。 单 击 

Place “| 按钮 ， 放 置 3 个 电阻 元 件 在 原理 图 纸 上 ， 如 图 4-111 所 示 。 

(11) 放置 双向 击 穿 二 极 管 元 件 。 打 开 “Browse Sch” 选 项 卡 ， 在 当前 元 件 库 名 称 栏 选 
择 “Miscellaneous Devices.Lib”， 和 选择 元 件 DIODE SCHOTTKY， 如 图 4-112 所 示 。 单 击 
place | 按钮 ， 放 置 1 个 元 件 在 原理 图 纸 上 ， 如 图 4-113 所 示 。 

(12) 放置 发 光 二 极 管 元 件 。 打 开 “Browse Sch” 选 项 卡 ， 在 当前 元 件 库 名 称 栏 选择 
“Miscellaneous Devices.Lib” 选择 元 件 PHOTO， 如 图 4-114 所 示 。 单 击 ” Place “| 按钮 ， 放 
置 2 个 发 光 二 极 管 元 件 在 原理 图 纸 上 ， 如 图 4-115 所 示 。 
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Explorer Browse sch | 





广 Browse 


MESFET.LIB 
hisc Pspice parts.LIB 
hisc Spice parts.LIB 
hisc.Lib 

Miscellaneous Devices.lib 
MOSFET.LIB 

Dpamp.Lib 

DPTO.LIB 


AddiRemove... 













[Libraries "| 






































图 4-110 ”选择 元 件 


Explorer Browse sch | 











— Browse 
[Libraries -| 





JFET.LIB 
MATH.LIB 退 
MESFET.LIB 

Misc Pspice parts.LIB 
Misc Spice parts.LIB 
Misc.Lib 
hiscellaneous Devices.lib 


MD5SFET.LIB 






AddiRemove... 


PHONEPLUGI1 
PHONEPLUG2 
PHONEPLUG3 


PHOTO NPN 
PLUG 

PLUG AC FEMALE 
PLUG AC MALE 
PLUGSOCKET 











图 4-114 选择 元 件 








| 十 


图 4-111 放置 元 件 


D? 





DIODE SCHOTTKY 


图 4-113 ”放置 元 件 














Explorer Browse Sch | 





-Browse 
|Libraries -| 
















hiscellaneous Dewl 
MOSFET.LIB 
Dpamp.Lib 
DPTO.LIB = 
REGULATOR.LIB 二 
Relay.Lib 

SLCR.LIB v 


AddiRemove... 


CONNECTOR EDGE44 
CONNECTOR EDGESO 


DIODE TUNNEL 
DIODE YARACTOR 




















图 4-112 ”选择 元 件 





PHOTO 





图 4-115 放置 元 件 
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(13 ) 放置 电感 元 件 。 打 开 “Browse Sch” 选 项 卡 ， 在 当前 元 件 库 名 称 栏 选择 
“Miscellaneous Devices.Lib” 选择 元 件 INDUCTOR， 如 图 4-116 所 示 。 单 击 ” Place _| 按 
钮 ， 放 置 1 个 电感 元 件 在 原理 图 纸 上 ， 如 图 4-117 所 示 。 





Explorer Browse sch | 


Browse — 


[Libraries "| 


|JFET.LIB 习 | 





IMATH.LIB 

MESFET.LIB 

Misc Pspice parts.LIB 三 
Misc Spice parts.LIB 二 








v 





| HEADER 30x2 
INDUCTOR 
INDUCTOR IRON 


INDUCTOR YARIABLE IRON 
INDUCTOR1 


INDUCTOR3 
INDUCTOR4 
JFETN 

JFETP 


JFETN 
JFET-P v 








s.lib 
AddiRemove... | Browse | 
Filte 


Ee 


INDUCTDR2 和 


Edit | Place | Find | 

















图 4-116 选择 元 件 
(14) 放置 场 效应 晶体 管 元 件 。 打 开 “Browse Sch” 选 项 卡 ， 在 当前 元 件 库 名 称 栏 选择 





[1? 
INDUCTOR 


图 4-117 放置 元 件 








“Miscellaneous Devices.Lib” 选择 元 件 MOSFET N， 如 图 4-118 所 示 。 单 击 ”Place _| 按 
钮 ， 放 置 1 个 晶体 管 元 件 在 原理 图 纸 上 ， 如 图 4-119 所 示 。 





Explorer Browse Sch | 








-Browse 

|Libraries "| 
JFET.LIB 人 
MATH.LIB 坊 
MESFET.LIB 


Misc Pspice parts.LIB 三 
Misc Spice parts.LIB 酒 
isc.Lib 





Miscellaneous Devices.lib 
MOSFET.LIB v 


AddiRemove... | Browse | 
Filte 


|MICROPHONE2 FF 
MOSFET DUAL GAN 是 
MOSFET DUAL GP 


MOSFET-N3 
MMOSFET-N4 
MOSFET-P1 
MOSFET-P2 
MOSFET-P3 
MOSFET-P4 
MOTOR AC 
MOTOR SERYD 所 


Edit Place Find 


| 























图 4-118 选择 元 件 
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Q: 
MOSFET N 


图 4-119 ”放置 元 件 





(15) 在 元 件 库 中 完成 元 件 选择 后 ， 
布局 ， 如 图 4-120 所 未 。 


图 4-120 


(16) 执行 “Place” 一 “Wire” 荣 上 





在 图 纸 上 大 致 确定 主要 元 件 的 位 置 ， 做 好 诛 理 网 的 





D? 
DIODE SCHOTIKY 
C9 
C 
D? D? 
Zr VY 
A 
R PHOTO PHOTO 
3 
UCTOR 
Q? 
MOSFET N 
R? 
R 





原理 图 布局 





命令 ， 或 单 击 工具 栏 中 的 六 按钮 ， 这 时 鼠标 变 成 十 字形 








状 ， 移 动 光 标 到 元 件 的 一 个 引 肢 上， 蛙 击 确定 导线 起 点 ， 然 后 拖 动 腿 标 画 出 导线 ， 在 需要 拐角 或 





者 和 元 件 引 脚 相 连接 的 地 方 蛙 击 眼 标 左 键 即 可 。 完 成 导线 布置 后 的 原理 图 如 图 4-121 所 示 。 


D? 


RI8482 


ISP 
ISN 


GATE 
ISW 
OVP 


会 
FA 
Lp 


图 4-121 






DIODE SCHOTTKY 


元 件 布 线 结果 
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(17) 编辑 元 件 属性 。 
1) 双击 电容 的 原理 图 符号 ， 打 开 “Part ”对 话 框 ， 在 “Attributes” 选 项 卡 中 的 
“Designator” 文 本 框 内 输入 C1， 在 “Footprint” 下 拉 列 表 框 内 选择 “RAD-0.3”， 在 “Part” 
| 按钮 退出 对 话 框 。 











CSF 


Part Fields | Read-Only Fields 
Attributes | Graphical Attrs 


Lib Ref CAP 


Footorint |RAD-0.3 -| 
Desianat, [ci 


Selection 三 
Hidden Pin! 
Hidden Fie 
Field Namel 


Help | 
Cancel | Global >> | 





图 4-122 “Part” 对 话 框 


2) 使 用 同样 的 方法 ， 按 照 表 4-1 对 所 有 元 件 的 属性 进行 设置 。 


表 4-1 元 件 属性 
Cl 10uF RAD-0.3 
C2 3.3nF RAD-0.3 
C3 0.1uF RAD-0.3 
C4 luF RAD-0.3 
C5 1nF RAD-0.3 
D1 DIODE SCHOTTKY DIODE-0.7 
D2 PHOTO DIODE-0.4 
D3 PHOTO DIODE-0.4 
L1 47hF AXIAL-0.7 
人 1 R AXIAL-0.4 
R2 0.05 AXIAL-0.4 
R3 4.7k®) AXIAL-0.4 
MI MOSFETN TO92A 
Ul RT8482 LCD/SIP16 














元 件 的 属性 编辑 完成 之 后 ， 整 个 电路 图 丈 显 得 规范 多 了 ， 如 图 4-123 所 示 。 
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DI 





DIODE SCHOTTKY 





图 4-123 ”完成 元 件 的 属性 编辑 

(18) 放置 电源 符号 和 接地 符号 。 

1) 电源 符号 和 接地 符号 是 一 个 电路 中 必 不 可 少 的 部 分 。 执 行 “Place” 一 “Power Port” 
菜单 命令 ， 或 单 击 工具 栏 中 的 雪上 按钮 ， 放 置 接地 符号 和 电源 符号 ， 移 动 光标 到 目标 位 置 并 单 
击 鼠 标 左 键 ， 就 可 以 将 接地 符号 或 电源 符号 放置 在 原理 图 中 。 放 置 完成 电源 符号 和 接地 符号 
的 原理 图 如 图 4-124 所 示 。 


















































D1 





DIODE SCHOTTKY 
C5 





图 4-124 完成 电源 符号 和 接地 符号 放置 的 原理 图 
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2) 在 放置 电源 人 符号 的 时 候 ， 有 时 需要 标明 电源 的 电压 ， 这 轩 汪 让 
时 只 要 双击 放置 的 电源 符号 ， 打 开 如 图 4-125 所 示 的 “Power | Properties| 
Port” 对 话 框 ， 在 对 话 框 的 “Net” 文 本 框 中 输入 电压 值 ， 然 后 | Ne 
单 击 L_ ok | 按钮 退出 即 可 。 sve [rar 











19 ] 品 于 人 | 。 xX-Locatio 540 
I Y-Locatio lz60 








执行 “File” —~ “Save” 亲 单 命令 或 者 单 击 亲 单位 中 的 保存 Cs [270Degrees | 
按钮 ， 将 设计 的 原理 图 保存 在 工程 文件 中 。 Color 2“ 


Selection 三 
4.11.2 存储 如 电路 
Hep | 
本 实例 将 设计 存储 器 电路 。 本 例 中 将 介绍 创建 原理 图 、 设 Cancel | 


置 图 纸 、 放 置 元 件 、 放 置 电 路 新 口 、 绘 制 原理 图 和 从 号、 元 件 布 
局 布线 和 放置 电源 符号 等 操作 。 图 4-125 ”设置 电源 属性 

1. 建立 工作 环境 

(1) 执行 “开始 ”一 “Protel 99 SE” 一 “Protel 99 SE” 荣 单 命 令 ， 或 者 双击 昌 面 上 的 
快捷 方式 图 标 ， 局 动 Protel 99 SE 程序 。 

(2) 执行 “Files” 一 “New” 来 单 命令 ， 在 弹出 的 工程 文件 创建 对 话 框 中 ， 选 择 合适 的 
路 径 ， 创 建文 件 名 称 为 “Memory.ddb” 工 程 文件 。 

(3) 在 工作 区 打开 工程 文件 ， 并 在 工程 文件 中 创建 一 个 空 的 “Document” 文 件 夹 。 双 击 
I 

(4) 执行 “Files ”一 “New” 闲 蛙 命 令 ， 在 打开 的 文件 选择 对 话 框 中 选择 创建 
“Schematic Document ”文件 ， 如 图 4-126 所 示 。 单 击 [- ok | 按钮 后 ， 在 工作 区 
“Document ”文件 夹 中 创建 一 个 原理 图 文件 ， 默 认 文 件 名 称 为 “Sheet1.Sch”， 将 其 改 为 
“Memory.Sch”。 双 击 该 文件 ， 即 可 进入 原理 图 的 编辑 环境 。 

















Hew Docunent 


Documents | Wizards | 


FCB Library FCB Frinter 
Document 





[ Show all document ki Cancel | Help | 


图 4-126 ”选择 文件 类 型 


2. 参数 设置 

在 编辑 窗口 内 单 击 鼠标 右键 ， 在 右键 快捷 亲 单 中 执行 “Document Options” 命 令 ， 系 统 
弹出 如 图 4-127 所 示 的 “Document Options” 对 话 框 ， 进 行 图 纸 参数 设置 。 

将 图 纸 的 尺寸 及 标准 风格 选择 为 “A4”， 放 置 方 回 选 择 为 “Landscape”， 图 纸 明 细 表 选 
择 为 “Standard”， 其 他 均 采 用 系统 默认 设置 。 
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Docunent OQptions 


Sheet Options | Organization 

Template | FStandard Style | 
File NameNo Template File standard 
~ Options Grids | Custom Style 
Orientation [ET -| lv snap! ho Oe ann 
viteBllstandad 了 MV Visib on wa pso 











VY Show Reference 2 ~ Electrical Grid 一 Custom Heiaght [60 


lv Show Bor I Enabl 0 
x Ref Reqion | 
五 Show Template Gr: Grid E 


Marain Width 120 
lange System Fd 


Cancel | Help | 


图 4-127 “Document Options” 编 辑 对 话 框 





























(办 提示 : 


在 设置 图 纸 栅 格 尺寸 的 时 候 ， 一 般 米 说 ， 捕 捉 栅 格 尺 寸 和 可 视 栅 格 尺寸 一 样 大 ， 也 可 以 
设置 捕捉 栅 格 的 尺寸 为 可 视 栅 格 尺寸 的 整数 倍 。 电 气 栅 格 的 尺寸 应 该 略 小 于 捕捉 栅 格 的 尺 
寸 ， 因 为 只 有 这 样 才能 准确 地 捕捉 电气 节点 ， 

3. 查找 元 件 

(1) 执行 “Tools” 一 “Find Component” 菜 单 命令 或 在 “Browse” 栏 单 击 Find _| 按 
钮 ， 系 统 弹 出 如 图 4-128 所 示 的 但 找 元 件 对 话 框 。 





Find Schenatic Component 
Find | 


-Find Component- 


lv By Library Reft |6264 


[ By Descrip 











六 Search 
Sconpt|Specified Path | lv Sub director I[v Find All Instar 


Path [DAProgram Files\Design Explorer 99 3| 到 | Filt 六 ddb:*.lib 


— Found Libraries 
Protel DOS Schematic Memory Devices .lib in 














Add To Library List | Edit Place | 


DescriptioProtel DOS Schematic Memory Devices Library 
Date 2015-4-27 Time 14:46:18 Size 57062 Stop | 








D:\Program Files\Desien Explorer 99 SE\Library\Sch\Protel DOS Schematic Libraries.， 


Close | Help | 
图 4-128 “Find Schematic Component” 对 话 框 


(2) 在 文本 框 输 入 元 件 名 “6264”， 单 击 [Eind Now| 按 钮 ， 系 统 将 在 设置 的 搜索 范围 内 查 
找 元 件 ， 在 “Found Libraries” 栏 中 显示 查找 结 

(3) 单 击 Add To Library List | 按钮 ， 将 元 件 所 在 元 件 库 加 载 到 元 件 库 管 
理 吉 中 。 
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(4) 单 击 _Blace | 按钮 ， 在 工作 区 放置 4 个 存储 器 元 件 。 
(5) 使 用 同样 的 方法 得 找 元 件 “2764”， 结 朱 如 网 4-129 所 示 ， 并 将 其 放置 到 原理 图 
中 ， 放 置 元 件 后 的 图 纸 如 图 4-130 所 示 。 


Find Schenmatic Component 








Find | 
-Find Component 


Iv By Library Reft |2764 
「 By Descrip 和 











-Search 
Scopote|jSpecified Path | lv Sub director Iv Find All Instar 


Path [DAProgram Files\Design Explorer 99 SI 网 File [*.ddb;*.lib 


Found Libraries 
Protel DOS Schematic Memory Devices.lib in 
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图 4-129 “Find Schematic Component” 对 话 框 
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图 4-130 ”放置 元 件 后 的 图 纸 
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4. 元 件 布局 。 

执行 “Tools” 一 “Annotate” 单 命令 ， 系 统 会 弹出 “Annotate” 设 置 对 话 框 。 在 该 对 
话 框 里 可 以 设置 原理 图 编号 的 一 些 参 数 和 样式 ， 使 得 在 原理 图 自动 命名 时 符合 用 户 的 要 求 。 

设置 好 元 件 编写 后 的 电路 原理 图 如 图 4-131 所 示 。 






























































图 4-131 


根据 电路 图 合理 地 放置 元 件 ， 以 达到 美观 地 绘制 电路 原理 图 。 设 置 好 元 件 属性 后 的 电路 
原理 图 如 图 4-132 所 示 。 
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图 4-132 布局 元 件 后 的 电路 原理 图 


$5. 连接 线路 。 

(1) 布局 好 元 件 后 ， 下 一 步 的 工作 束 是 连接 线路 。 

(2) 执行 “Place” 一 “Bus” 菜 单 命令 ,或 单 击 工具 栏 中 的 卡 按 钮 ， 执 行 总 线 操作 ， 结 
果 如 图 4-133 所 示 。 
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图 4-133 ”绘制 总 线 
(3) 执行 “Place” 一 “Bus Entry” 菜 单 命令 ， 或 单 击 工具 栏 中 的 取 | 按 钮 ， 在 导线 与 总 
线 之 间 单 击 鼠 标 ， 放 置 总 线 分 支线 。 按 空 a 结果 如 图 4-134 
所 示 。 














图 4-134 绘制 总 线 分 文 线 


(4) 执行 “Place” 一 “Line” 菜 单 命令 ， 或 单 击 工具 栏 中 的 六 按钮 ， 执 行 连 线 操作 。 连 
接 好 的 电路 原理 图 如 图 4-135 所 示 。 


























图 4-135 布线 结 
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(5) 执行 “Place” 一 “Net Label” 菜 单 命令 ， 或 单 击 工具 栏 中 的 到 按钮 ， 放 置 网 络 标 
签 ， 如 图 4-136 所 示 。 
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图 4-136 放置 网 络 标签 








(6) 执行 “Place” 一 “Power Port” 菜 单 命令 ,或 单 击 工 具 栏 中 的 专 按 钮 ， 放 置 接 地 符 
号 和 电源 符号 ， 放 置 完 成 电源 符号 和 接地 符号 的 原理 图 如 图 4-137 所 示 。 
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图 4-137 电路 原理 图 


6. 保存 原理 图 。 
执行 “File” 一 “Save” 菜 单 命令 或 者 单 击 菜 单 栏 中 的 圆 按 钮 ， 将 设计 的 原理 图 保存 在 
工程 文件 中 。 
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第 S$ 蔓 ”层次 化 原理 图 设计 


对 于 大 规模 的 复杂 系统 ， 由 于 所 包含 的 对 象 数量 繁多 ， 结 构 关 系 复 杂 ， 很 难 在 一 张 原 理 图 纸 
上 完整 地 绘 出 ， 即 使 勉强 绘制 出 来 ， 其 错综复杂 的 结构 也 非常 不 利于 电路 的 阅读 分 析 与 检测 。 一 
般 电 路 原理 图 的 基本 设计 方法 并 不 适用 ， 这 就 衍生 了 另 一 种 电路 设计 方法 层次 化 设计 。 

层次 电路 即 电路 的 模块 化 设计 ， 将 整体 系统 按照 功能 分 解 成 若干 个 电路 模块 ， 每 个 电路 
模块 能 够 完成 一 定 的 独立 功能 ， 具 有 相对 的 独立 性 ， 这 样 ， 电 路 结构 清晰 ， 同 时 也 便于 多 人 
共同 参与 设计 ， 加 快 工作 进程 

Protel 99 SE 中 提供 了 一 些 高 级 操作 ， 掌 握 了 这 些 高 级 操作 ， 将 使 用 户 的 电路 设计 更 加 
得 心 应 手 。 

本 章 将 详细 介绍 层次 电路 ， 同 时 介绍 原理 图 报表 输出 等 操作 ， 最 后 介绍 原理 图 中 的 常用 
操作 和 打印 。 


7 知识 点 


@ 层次 原理 图 的 概念 

@ 层次 原理 图 的 设计 方法 

@ 层次 原理 图 之 间 的 切换 

@ 原理 图 中 的 查找 与 替换 操作 
@ 打印 报表 输出 








5.1 层次 电路 原理 图 的 基本 概念 


对 应 电路 原理 图 的 模块 化 设计 ，Protel 99 SE 中 提供 了 层次 化 原理 图 的 设计 方法 ， 这 种 
方法 可 以 将 一 个 庞大 的 系统 电路 作为 一 个 整体 项 目 来 设计 ， 而 根据 系统 功能 押 划 分 出 的 知 干 
个 电路 模块 ， 则 分 别 作 为 设计 文件 添加 到 该 项 目 中 。 这 样 丈 把 一 个 复杂 的 大 型 电路 原理 图 设 
计 变 成 了 多 个 简单 的 小 型 电路 原理 图 设计 ， 层 次 清晰 ， 设 计 和 人 简便 。 

层次 电路 原理 图 的 设计 理念 古 将 实际 的 总 体 电路 进行 模块 划分 ， 划 分 的 原则 是 每 一 个 电 
路 模块 都 应 该 有 明确 的 功能 特征 和 相对 独立 的 结构 ， 而 且 ， 还 要 有 简单 、 统 一 的 接口 ， 便 于 
模块 彼此 之 间 的 连接 。 

针对 每 一 个 具体 的 电路 模块 ， 可 以 分 别 绘制 相应 的 电路 原理 图 ， 该 原理 图 一 般 称 之 为 “ 子 原 
理 图 ”。 而 各 个 电路 模块 之 间 的 连接 关系 则 是 采用 一 个 项 层 原 理 图 来 表示 ， 顶 层 原理 图 主要 由 
二 个 方 其 电路 即 狗 符号 组 成 ， 用 来 展示 各 个 电路 模块 之 间 的 系统 连接 关系 ， 描 述 了 整体 电路 的 功 
能 结构 。 这 样 ， 把 整个 系统 电路 分 解 成 了 顶层 原理 图 各 和 干 个 子 原理 图 来 分 列 进行 设计 。 

在 层次 原理 图 的 设计 过 程 中 还 需要 注意 一 个 问题 ， 在 妨 一 个 层次 原理 图 的 工程 项 目 中 只 
能 有 一 个 总 母 图 ， 一 张 原理 图 中 的 方块 电 跨 不 能 参考 同一 张 图 纸 上 的 其 他 方 岂 电路 或 其 上 一 
级 的 原理 图 。 
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5.2 层次 原理 图 的 基本 结构 和 组 成 


Protel 99 SE 系统 提供 的 层次 原理 图 设计 功能 非常 强大 ， 能 够 实现 多 层 的 层次 化 设计 功 
能 。 用 户 可 以 将 整个 电路 系统 划分 为 行 干 个 于 系统， 每 一 个 子 系统 可 以 划分 为 在 干 个 功能 模 
块 ， 而 每 一 个 功能 模块 还 可 以 再 细 分 为 厂 干 个 基本 的 小 模块 ， 这 样 依次 细 分 下 去 ， 丈 把 整个 
系统 划分 成 为 多 个 层次 ,使 电路 设计 由 蒙 变 和 何 。 

如 图 5-1 所 示 是 一 个 二 级 层次 原理 图 的 基本 结构 图 ， 由 顶层 原理 图 和 子 原理 图 共同 组 


成 ， 是 一 种 模块 化 结构 。 

































子 系统 顶层 
原理 图 











图 5-1 二 级 层次 原理 图 结构 


其 中 ， 了 于 原理 图 束 是 用 来 揪 述 茶 一 电路 模块 具体 功能 的 普通 电路 原理 图 ， 只 不 过 增加 了 
一 些 输 入 输出 端口 ， 作 为 与 上 层 进 行 电气 连接 的 通道 口 。 普 通电 路 原理 图 的 绘制 方法 在 前 面 
已 经 学 习 过 ， 本 市 主要 由 各 种 具体 的 元 带 件 、 导 线 等 构成 。 
顶层 电路 图 即 杯 图 的 主要 构成 元 双 却 个 再 是 具体 的 元 如 件 ， 而 是 代表 子 原 理 图 的 图 纸 符 
写 ， 如 图 5-2 所 示 ， 是 一 个 电路 设计 实例 采用 层次 结构 设计 时 的 顶层 原理 图 。 
Desenption: U-Sensorl Desenption: U-Cpu 
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Descnption: U-Sensor2 


U-Sensor2 图 纸 符号 
Sensor2.SCHDOC 
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图 5-2 ”顶层 原理 图 的 基本 组 成 
737 








该 项 层 原 理 图 主要 由 4 个 图 纸 符 写 组 成 ， 每 一 个 图 纸 答 号 都 代表 一 个 相应 的 子 原理 图 文 
件 ， 共 有 4 个 子 原理 图 。 在 图 纸 符 号 的 内 部 给 出 了 一 个 或 多 个 表示 连接 关系 的 电路 端口 ， 对 
于 这 些 端 口 ， 在 子 原理 图 中 都 有 相同 名 称 的 输入 输出 端口 与 之 相对 应 ， 以 便 建 立 起 不 同 层次 
间 的 信号 通道 

图 纸 符号 之 间 也 是 借助 于 电路 端口， 可 以 使 用 导线 或 总 线 完 成 连接 。 而 且 ， 同 一 个 项 目 
的 所 有 电路 原理 图 〈 包 括 顶 层 原 理 图 和 子 原 理 图 ) 中 ， 相 同名 称 的 输入 输出 端口 和 电路 端口 
之 间 ， 在 电气 意义 上 都 是 相互 连接 的 。 









































3,3 ”层次 电路 的 电气 连接 


原理 图 的 融 级 连接 不 管 是 平坦 式 连接 还 是 层次 式 连接 ， 邦 包含 多 张 原理 图 图 纸 ， 图 纸 间 
的 电气 连接 使 用 输入 输出 站 口 与 页 间 连 接 符 ， 下 面 介 绍 这 两 种 连接 方式 的 使 用 方法 。 


5.3.1 放置 输入 /输出 端口 ( Port) 


通过 上 和 面 的 学 习 我 们 知道 ， 在 设计 原理 图 时 ， 两 点 之 间 的 电气 连接 ， 可 以 直接 使 用 导线 
连接 ， 也 可 以 通过 议 置 相同 的 网 络 标签 来 完成 。 还 有 一 种 方法 ， 即 使 用 电路 的 输入 输出 端 
口 ， 能 同样 实现 两 点 之 间 “〈 一 般 是 两 个 电路 之 间 ) 的 电气 连接 。 相 同名 称 的 输入 输出 应 口 在 
电气 关系 上 是 连接 在 一 起 的 ， 一 自生 区 下 在 一 张 图 纸 中 是 个 合用 中 口 | 连接 的 ， 层 次 电路 原理 
图 的 绘制 过 程 中 常用 到 这 种 电气 连接 方式 。 

执行 方式 : 

国 玉 蛙 性 :“Place” 一 “Port”。 

国 本 其 栏 : 单 击 “Wiring Toolgs” 工 具 栏 中 的 三 :按钮 。 

国 快捷 键 : P+R。 

操作 步骤 : 

(1) 执行 此 命令 后 ， 鼠 标 变 成 十 字形 状 ， 并 市 有 一 个 输入 输出 奖 口 符号 。 

(2) 移动 苍 标 到 需要 放置 输入 输出 姗 口 的 元 器 件 引 脚 末 妆 或 导线 上 ， 当 出 现 红 色 米 宇 标 
志 时 ， 单 击 鼠 标 左 键 确 定 端口 一 端的 位 置 。 

(3) 拖 动 鼠标 使 庙 口 的 大 小 合适 ， 再 次 单 击 鼠标 确定 端口 的 另 一 端 位 置 ， 即 可 完成 输入 
输出 问 口 的 放置 ， 如 图 5-3 所 示 。 

(4) 此 时 鼠标 仍 处 于 放置 输入 输出 疡 口 的 状态 ， 重 复 操 作 即 可 放置 其 他 的 输入 输出 
端口 。 

选项 说 阴 : 

在 放置 输入 输出 端口 的 过 程 中 ， 用 户 便 可 以 对 输入 输出 端口 的 属性 进行 编辑 。 双 击 输 入 
输出 问 口 或 者 在 鼠标 处 于 放置 输入 输出 端口 的 状态 时 按 “Tab〉 键 即 可 打开 输入 输出 端口 的 
属性 编辑 对 话 框 ， 如 图 5-4 所 示 。 

@ “Alignment” 下 拉 列 表 框 : 对 端口 名 称 的 位 置 进行 设置 ， 有 “Center”( 居 中 )、 

“Left”( 靠 左 ) 和 “Right”( 靠 右 〉 3 种 选择 。 

@ “Text Color” 选 项 : 文本 颜色 的 设置 。 

@ “Length” 文 本 框 : 端口 长 度 的 设置 。 
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Properties | 


Name | SYNC | 
sve [Ron 本 
lO Tvoe |output | 
Aliaonment |Left | 
Lenath 5s5 
xX-Locatior |1060 

Y-Locatior |540 

Border OE 
FillCoor | 
Text 





Selection 三 
R40 Help | 
Y SYNC Cancel | Global >> | 
68 加 
图 5-3 ”放置 输入 输出 痪 口 图 5-4 输入 输出 痪 口 必 性 设置 


@ “Fill Color” 选 项 ， 端 口内 填充 颜色 的 设置 。 

“Border Color” 选 项 :边框 闫 色 的 设置 。 

@ “Style ”下 拉 列 表 框 : 站 口外 观 风 格 的 设置 ， 有 “None (Horizontal )”、“ Left”、 
“Right” “Left & Right”“None (Vertical )”、 “Top”、“Bottom” 和 “Top & 
Bottom”8 种 选择 。 

@ “X-Location”“Y-Location” 文 本 框 : 交口 位 置 的 设置 。 

@ “Name” 下 拉 列 表 框 : 交口 名 称 的 设置 。 这 是 关口 最 重要 的 属性 之 一 ， 具 有 相同 名 
称 的 哨 口 具备 电气 连接 特性 。 

@ “Unique ID”: 唯一 的 也。 用 户 一 般 不 需要 改动 此 项 ， 只 保留 默认 议 置 即 可 。 

@ “LO Type” 下 拉 列 表 框 : 设置 交口 的 电气 特性 ， 对 后 来 的 电气 法 则 提供 一 定 的 依 
据 。 有 “Unspecified”( 未 指明 或 不 确定 ) “Output”( 输 出 ) “Input”( 输 入 ) 和 
“Bidirectional”( 双 同型 ) 4 种 类 型 可 供 选 择 。 


5.3.2 ”放置 图 表 符 

放置 的 图 表 符 并 没有 具体 的 意义 ， 只 是 层次 电路 的 转 接 枢纽 ， 需 要 进一步 进行 设置 ， 包 
插 其 标识 符 、 所 表示 的 子 原理 图 文件 ， 以 及 一 些 相关 的 参数 等 。 

执行 方式 : 

国 欧 单 栏 :“Place” 一 “Sheet Symbol”。 

国 工具 栏 ; 单 击 “Wiring Toolgs” 工 具 栏 中 的 各 按钮 。 

图 快捷 键 : P+R。 

操作 步 又 : 

(1) 执行 此 命令 ， 鼠 标 将 变 为 十 字形 状 ， 并 市 有 一 个 图 表 符 标 忘 。 

(2) 移动 鼠标 到 需要 放置 图 表 符 的 地 方 ， 单 击 鼠 标 左 键 确定 图 表 符 的 一 个 顶点， 移动 鼎 
标 到 合适 的 位 置 再 一 次 单 击 鼠 标 确定 其 对 角 顶 点 ， 即 可 完成 图 表 符 的 放置 ， 如 图 5-5 所 示 。 

(3) 鼠标 仍 处 于 放置 图 表 符 的 状态 ， 重 复 操作 即 可 放置 其 他 的 图 表 符 。 

(4) 单 击 鼠 标 右键 或 者 按 下 《〈Esc》〉 键 便 可 退出 操作 。 
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选项 说 阴 : 
双击 需要 设置 属性 的 图 表 符 (或 在 绘制 状态 下 按 ‘Tab〉 键 )， 系 统 将 弹出 相应 的 图 表 符 
属性 编辑 对 话 框 ， 如 图 5-6 所 示 。 





Sheet Synmbol 


Properties | 


xX-Location [650 
Y-Location [51 0 


x-Size 210 





Y-Size 170 


Border [smallest -| 
Border OO 


Fill Color 
Selection 三 
Name Draw lv 
] sh 图 
File Name 册 
Filename |File Name 
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图 5-5 放置 图 表 符 图 5-6 “Sheet Symbol” 对 话 框 
图 表 符 属性 的 主要 参数 如 下 : 
@ “X-Location”“Y-Location” 文 本 框 : 表示 图 表 符 在 原理 图 上 的 XX 轴 和 YY 轴 举 标 ， 可 
以 输入 设置 。 
“X-Size”: “Y-Size” 文 本 框 : 表示 图 表 符 的 宽度 和 高 度 ， 可 以 输入 设置 。 
“Border Color” 选 项 : 设置 图 表 符 边框 的 闫 色 。 
“Fill Color” 选 项 : 设置 图 表 符 的 填充 颜色 。 
“Border Width” 下 拉 列 表 框 : 设置 图 表 符 的 边框 粗细 ， 有 “Smallest”、“ Small ”、 
“Medium” 和 “Large”4 种 线 宽 可 供 选 择 。 
@ “Draw Solid” 复 选 框 : 选中 此 复 选 枉 ， 则 网 表 符 将 以 “Fi Color” 中 的 颜色 填充 多 
边 形 ， 此 时 单 击 多 边 形 边框 或 填充 部 分 都 可 以 选中 该 多 边 形 。 
@ “Name” 文 本 框 : 该 文本 框 用 来 输入 相应 图 表 符 的 名 称 ， 作 用 与 普通 电路 原理 图 中 
的 元 件 标 识 答 相似 ， 是 层次 电路 图 中 用 来 表示 图 表 符 的 唯一 标志 ， 不 同 的 图 表 符 应 
该 有 不 同 的 标识 符 。 在 这 里 ， 输 入 “U-Sensorl ”。 
@ “Filename” 文 本 框 : 该 文本 框 用 来 输入 该 图 表 符 所 代表 的 下 层 子 原理 图 的 文件 名 。 
在 这 里 ， 输 入 “Sensorl.Sch”。 
@ “Show Hidden Text Fields” 复 选 框 :该 复 选 框 用 来 选择 是 显示 还 是 隐藏 图 表 符 文本 域 。 
完成 以 上 操作 后 ， 单 击 “Sheet Symbol” 属 性 对 话 框 的 “OK“ 按 钮 退出 。 
5.3.3 ”放置 图 纸 入 口 
放置 好 图 表 和 从 以 后 ， 下 一 步 束 需要 在 上 和 耐 放置 图 纸 入 口 了 。 图 纸 入 口 是 图 表 符 之 间 进 行 
相互 联系 的 信号 在 电气 上 的 连接 通道 ， 应 放置 在 图 表 符 的 边缘 内 侧 。 
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执行 方式 : 

国 六 单位 :“Place” 一 “Add Sheet Entry”。 

国 本 具 栏 : 单 击 “Wiring Toolgs” 工 具 栏 中 的 国 找 

图 快捷 键 : P+A。 

操作 步骤 : 

(1) 执行 此 命令 后 ， 忌 标 将 变 为 十 字形 状 。 

(2) 移动 思 标 到 图 表 符 内 部 ， 选 择 要 放置 的 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 会 出 现 一 个 图 纸 入 口 
随 雇 标 移动 而 移动 ， 但 只 能 在 岁 表 符 内 部 的 边框 上 移动 ， 在 适当 的 位 置 再 一 次 音 击 忌 标 即 可 
完成 图 纸 入 口 的 放置 ， 如 图 5-7 所 示 。 

(3) 此 时 ， 己 标 仍 处 于 放置 图 表 符 的 状态 ， 和 草 复 操作 即 可 放置 其 他 的 电路 端口 。 

(4) 单 击 鼠 标 右键 或 者 按 下 《Esc》 键 便 可 退出 操作 。 

选项 说 阴 : 

根据 层次 电 足 图 的 设计 要 求 ， 在 顶层 原理 图 中 ， 每 一 个 图 表 符 上 的 每 一 个 电路 并 口 都 应 
该 与 其 所 代表 的 子 原理 图 上 的 一 个 电路 输入 输出 问 口 相对 应 ， 包 括 问 口 名 称 及 接口 形式 等 。 
因此 ， 需 要 对 图 纸 入 口 的 属性 加 以 设置 。 

双击 需要 设置 属性 的 电路 并 口 (或 在 绘制 状态 下 按 “Tab〉 键 )， 系 统 将 弹出 相应 的 电路 
并 口 属性 编辑 对 话 框 ， 如 图 5-8 所 示 。 
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图 5-7 添加 图 纸 入 口 图 5-8 ”电路 端口 属性 设置 对 话 框 


电路 交口 属性 中 的 主要 参数 如 下 : 

@ “Name” 和 下拉 列表 框 : 电路 端口 的 名 称 ， 应 访 与 层次 原理 岗子 匈 种 的 疾 口 名 称 对 
应 ， 只 有 这 样 才能 完成 层次 原理 图 的 电气 连接 ， 这 里 设置 为 “0”。 

@ “LO Type” 下 拉 列 表 框 : 包含 4 种 病 口 类 型 :“Unspecified”“Output”“Input” 和 和 
“Bidirectional”。 “IO Type” 下 拉 列 表 框 通常 与 电路 六 口外 形 的 设置 一 一 对 应 ， 这 样 
有 利于 直观 理解 。 端 口 的 属性 是 由 “LO Type” 决 定 的 ， 这 是 电路 端口 最 重要 的 属 
性 。 这 里 将 新 口 属性 设置 为 “Output”。 


























135 





@ “Side” 和 下拉 列表 框 : 有 “Top 和 “Left” “Bottom” 和 “Right”4 种 选择 。 该 项 决定 
了 电路 端口 在 铬 表 符 中 的 大 致 方位 。 

@ “Style” 和 下拉 列表 框 : 列 出 了 电路 闹 口 的 形状 ， 这 里 设置 为 “Right”。 

@ “Position ”文本 框 : 电路 端口 的 位 置 。 访 选项 的 内 容 将 根据 端口 移动 而 目 动 设置 ， 
用 户 不 需要 进行 更 改 。 

@ “Border Color” 选 项 : 设置 电路 端口 边框 的 颜色 。 

“Fill Color” 选 项 : 设置 电路 端口 内 部 的 填充 颜色 。 

@ “Text Color” 选 项 : 设置 电路 冰 口 标注 文本 的 颜色 。 











5.4 模块 化 绘制 


根据 上 和 面 所 讲 的 层次 原理 图 的 模块 化 结构 ， 我 们 知道 ， 层 次 电路 原理 图 的 设计 实际 上 整 
是 对 顶层 原理 图 和 大 干 子 原理 图 分 别 进行 设计 的 过 程 。 设 计 过 程 的 关键 在 于 不 同 层次 间 的 信 
写 如 何 正确 地 传 违 ， 这 一 点 主要 束 是 通过 在 项 层 原 理 图 中 放 重 图纸 竺 写 、 电 足 闹 口 ， 以 及 在 
各 个 子 原理 图 中 放置 相同 名 称 的 输入 输出 端口 来 实现 的 。 

基于 上 述 的 设计 理念 ， 层 次 电路 原理 图 设计 的 具体 实现 方法 有 两 种 ， 一 种 是 目 上 而 下 的 
层次 原理 图 设计 ， 为 一 种 是 上 自 下 而 上 的 层次 原理 图 设计 。 

有 目 上 而 下 的 设计 思想 是 在 绘制 电路 原理 图 之 前 ， 要 求 设计 者 对 设计 有 一 个 整体 的 把 握 。 
把 整个 电路 设计 分 成 多 个 模块 ， 确 定 每 个 模块 的 设计 内 容 ， 然 后 对 每 一 模块 进行 详细 的 设 
计 。 在 C 语言 中 ， 这 种 设计 方法 被 称 为 目 项 向 下 ， 逐 步 细 化 。 该 设计 方法 要 求 设计 者 在 绘制 
原理 图 之 前 束 对 系统 有 比较 深入 的 了 解 ， 对 于 电路 的 模 志 划分 比较 清楚 。 

目下 而 上 的 设计 思想 则 是 设计 者 先 绘制 原理 图 子 图 ， 根 据 原理 图 子 图 生成 图 表 和 人生， 进而 
生成 上 层 原 理 图 ， 最 后 生成 整个 设计 。 这 种 方法 比较 适用 于 对 整个 设计 不 是 非常 亢 悉 的 用 
户 ， 这 也 是 初学 者 一 种 不 错 的 选择 方法 。 


5.4.1 自 上 而 下 


采用 目 上 而 下 的 层次 电路 的 设计 方法 是 : 首先 创建 顶层 多， 在 顶层 添加 图 表 符 与 图 纸 入 
口 组 成 的 方块 电路 ， 代 表 不 同 模块 ， 再 将 这 些 方 块 电路 代表 的 模块 转换 成 子 原理 图 ， 完 成 每 
个 模块 代表 的 下 一 层 原 理 图 并 保存 。 这 些 原理 图 应 该 与 上 一 层 模 块 有 相同 的 名 称 ， 这 些 名 称 
应 该 确保 能 将 原理 图 和 模块 链接 起 来 。 

自 上 而 下 的 层次 电路 主要 以 一 般 原 理 图 绘图 方法 进行 设计 ， 采 用 了 特有 的 转换 命令 ， 根 
据 顶 层 原理 图 中 的 图 表 符 ， 把 与 之 相对 应 的 子 原理 图 分 别 绘 制 出 来 ， 这 一 过 程 束 是 使 用 图 表 
从 来 建立 子 原 理 图 的 过 程 。 

下 面 详细 介绍 该 命令 。 

(1) 执行 “Design” 一 “Creat Sheet From Symbol” 沫 单 命 
令 ， 工 作 区 中 的 鼠标 变 为 十 学 光标 ， 在 图 5-9 所 示 的 方块 电路 
上 单 击 ， 系 统 会 日 动 创建 一 个 与 方块 电路 同名 的 电路 图 文件 ， 
如 图 5-10 所 示 。 

(2) 同时 ， 在 项 目 管 理 器 中 上 自动 创建 一 个 新 的 子 原 理 网 文 图 5-9 在 原理 图 中 选择 层次 块 
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件 AD.SCH， 如 图 5-11 所 示 。 


Desien Desktop 
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寺 [ External Interface. sch 





图 5-10 AD 方块 电路 对 应 的 子 电路 图 5-11 项 目 管理 器 窗口 


(3) 按照 一 般 绘图 的 方法 子 原理 图 ， 使 用 同样 的 方法 转换 其 余 方 块 电路 。 这 样 ， 就 完成 
了 目 上 而 下 绘制 层次 电路 的 设计 。 


S.4.2 上 自 下 而 上 

对 于 一 个 功能 明确 、 结 构 清晰 的 电路 系统 来 说 ， 采 用 层次 电路 设计 方法 时 ， 使 用 目 
上 而 下 的 设计 流程 ， 能 够 清晰 地 表达 出 设计 者 的 设计 理念 。 但 在 有 些 情 况 下 ， 特 列 是 在 
电路 的 模块 化 设计 过 程 中 ， 我 们 知道 ， 不 同 电路 模块 的 不 同 组 合 ， 会 形成 功能 完全 不 同 
的 电路 系统 。 用 户 可 以 根据 目 己 的 具体 设计 和 需要， 选择 奋 干 个 现 有 的 电路 模块 ， 组 合 产 
生 一 个 符合 设计 要 求 的 完整 电路 系统 。 此 时 ， 访 电路 系统 可 以 使 用 自 下 而 上 的 层次 电路 
设计 流程 来 完成 。 

所谓 目下 而 上 的 层次 电路 设计 方法 ， 就 是 先 根 据 各 个 电路 模块 的 功能 ， 首 先 创 建 低层 次 
的 原理 图 ， 将 低层 次 电路 图 转换 成 层次 电路 特有 的 层次 块 元 件 ， 然 后 利用 该 层次 块 元 件 创建 
局 层次 的 原理 图 ， 最 后 完成 蜗 层 原理 图 的 绘制 。 

(1) 打开 带电 路 端口 原理 图 文件 “CPU.Sch”， 如 图 5-12 所 示 。 执 行 “Design” 一 
“Create Sheet Symbol From Sheet” 玉 时 命令 ， 系 统 弹 出 如 图 5-13 所 示 的 选择 文件 放置 对 
话 框 。 

(2) 在 该 对 话 框 中 ， 系 统 列 出 了 同一 项 目 中 除 挥 当前 原理 图 外 的 所 有 原理 图 文件 ， 用 户 
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可 以 选择 其 中 的 任何 一 个 原理 图 来 建 并 图表 符 。 


cs DBacktpv 我 的 文档 SyuanwenjianvEyDesign- ddb 
MyDesign.ddb | Documents 请 CPU.Sch | 





图 5-12 子 原 理 图 “CPU.Sch” 


Documents 





Cancel | Help | 
图 5-13 ”选择 文件 放置 对 话 框 

(3) 选中 “Cpu.Sch”， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 ， 系 统 会 弹出 一 个 如 网 5-14 所 示 的 
“Confirm” 对 话 框 ， 提 示 是 否 转换 端口 的 方向 。 与 前 面 介绍 的 一 样 ， 单 击 巴 昔 忆 按钮 ， 则 生 
成 的 原理 图 中 的 输入 输出 端口 与 图 表 符 中 的 端口 反 向 。 单 击 一 血 | 按钮 ， 则 生成 的 原理 图 
中 的 输入 输出 端口 与 图 表 符 中 的 端口 方向 相同 。 

(4) 单 击 [ ”ww | 按钮 后 ， 和 鼠标 变 成 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 图 表 符 的 虚 影 ， 如 图 5-15 所 
示 。 选 择 适 当 的 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 即 可 将 该 图 表 符 放置 在 顶层 原理 图 中 。 











路 Reverse Input/Dutput Directions 
Ne J 





图 $-14 端口 方向 确认 对 话 框 图 5-15 显示 图 表 符 
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(5) 该 图 表 符 的 标识 符 为 “U-Cpu”， 其 边缘 已 经 放置 了 电路 端口 ， 方 向 与 相应 的 子 原 
理 图 中 输入 输出 端口 一 至 

(6) 按照 同样 的 方法 设置 其 余子 原理 图 ， 将 生成 的 层次 块 元 件 放 置 到 顶层 原理 图 中 ， 完 
成 顶层 原理 图 的 绘制 ， 这 样 就 完成 了 自 下 而 上 绘制 层次 电路 的 设计 。 

















9.9 同步 切换 


绘制 完成 的 层次 电路 原理 图 中 一 般 都 包含 有 顶层 原理 图 和 多 张 子 原 理 图 。 用 户 在 编辑 
时 ， 管 常 需要 在 这 些 图 中 来 回 切 换 俘 看 ， 以 便 了 解 完整 的 电路 结构 。 在 Protel 99 SE 系统 
中 ， 提 供 了 层次 原理 图 切换 的 专用 命令 ， 以 帮助 用 户 在 复杂 的 层次 原理 图 之 间 方 便 地 进行 切 
换 ， 实 现 多 张 原理 图 的 同步 但 看 和 编辑 。 

执行 方式 : 

国 欧 单 栏 :“Tools” 一 “Up/Down Hierarchy”。 

国 工具 栏 : 单 击 主 工具 栏 的 办 按钮 。 

操作 步 又 : 

(1) 执行 该 命令 后 ， 光 标 变 成 了 十 宇 形 状 。 如 条 是 上 层 切 换 到 下 层 ， 只 需 移动 光标 到 下 
层 的 方块 电路 上 ， 单 击 纪 标 左 键 ， 即 可 进入 下 一 层 。 如 末 是 下 层 切 换 到 上 层 ， 只 需 移 动 沧 标 
到 下 层 的 方块 电路 的 某 个 端口 上 ， 蛙 击 限 标 左 键 ， 即 可 进入 上 一 层 。 

(2) 利用 项 目 管 理 器 。 用 户 和 直接 可 以 用 鼠标 左 键 单 击 项 目 窗口 的 层次 结构 中 所 要 编辑 的 
文件 名 即 可 。 
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5.0 ”报表 输出 


当 原 理 图 设计 完成 后 ， 经 常 需 要 输出 一 些 数据 或 图 纸 。 本 市 将 介绍 Protel 99 SE 原理 图 
的 打印 与 报表 输出 。 

Protel 99 SE 具有 丰富 的 报表 功能 ， 可 以 方便 地 生成 各 种 不 同类 型 的 报表 。 当 电路 原理 
图 设计 完成 并 且 经 过 编 详 检 测 之 后 ， 应 该 充分 利用 系统 所 提供 的 这 种 功能 来 创建 各 种 原理 图 
的 报表 文件 。 借 助 于 这 些 报表 ， 用 户 能 够 从 不 同 的 角度 ， 更 好 地 去 掌握 整个 项 目的 有 关 设 计 
言 轧 ， 以 便 为 下 一 步 的 设计 工作 做 好 充足 的 准备 。 


5.6.1 电气 检查 报表 


原理 图 的 实际 不 等 同 于 原理 图 的 绘制 ， 两 张 看 似 完全 相同 的 图 纸 实际 上 天 差 地 别 ， 细 小 
的 臣 名 可 能 导致 电路 图 的 错误 。Protel 和 其 他 的 Protel 家 族 软件 一 样 提 供 了 电气 检查 规则 ， 
可 以 对 诛 理 图 的 电气 连接 特性 进行 目 动 检 奋 ， 为 了 避免 在 绘图 过 程 中 因 焉 忽 造 成 的 电气 原理 
不 应 该 出 现 的 “简单 错误 ”， 设 计 者 可 以 使 用 Protel 99 SE 提供 的 电气 法 则 测试 功能 对 整个 
原理 图 进行 检查 。 


(提示 : 
需要 注意 ， 原 理 图 的 自动 检测 机 制 只 是 按照 用 户 所 绘制 原理 图 中 的 连接 进行 检测 ， 系 统 并 不 
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知道 原理 图 的 最 终 效果 ， 所 以 如 果 检 测 后 的 信息 中 并 无 错误 信息 出 现 ， 这 并 不 表示 该 原理 图 的 设 
计 完 全 正确 。 用 户 还 需 将 网 络 表 中 的 内 容 与 所 要 求 的 设计 反复 对 照 和 修改 ， 直 到 完全 正确 为 止 。 


执行 方式 : 


国 菜单 栏 :“Tools” 一 “ERC”。 


操作 步骤 : 


执行 该 命令 ， 打 开 如 图 5-16 所 示 的 “Setup Electrical Rule Check” 对 话 框 ， 该 对 话 框 主 
要 用 于 设置 电气 规则 的 选项 、 范 围 和 参数 ， 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 [_ok | 按钮 ， 执 行 检 
查 ， 牛 成 以 “.ERC” 为 后 级 的 报表 文件 ， 如 图 5-17 所 示 。 





ERC Options 

lv Multiple net names 0 
lv Unconnected net la 

lv Unconnected power ol 
lv Duplicate sheet nur 


lv Duplicate component desi 





YT EY sl 


MyDesign.ddb | Documents | CPU.Sch 国 CPU.ERC 
rror Report For : Documen taxCEU Sch 22—BPpr-2015 09:23:58 


End Feport 


JI“ Bus label format' 
lv Floating inputp 

[ Suppress warr 
Options 

lv Create report1 

lv Add error mal 

[ Descend into sheet 


Sheets to Netlist 
Active project 


Net ldentifier Scope 


[sheet Symbol } Port Connectio! "| 








Cancel | Help | 








图 5-16 “Setup Electrical Rule Check” 对 话 框 图 5-17 电气 检查 报表 文件 


选项 说 明 : 

该 对 话 框 包括 “Setup” 和 “Rule Matrix” 两 个 选项 卡 。 
(1)“Setup” 选 项 卡 

单 击 打开 “Setup” 选 项 卡 ， 如 图 5-16 所 示 。 


140 





“Multiple net name on net” 复 选 框 :; 检查 同一 个 网 络 上 是 否 拥 有 多 个 不 同名 称 的 
网 络 标识 符 。 

“Unconnected net labels” 复 选 框 : 检查 绘图 页 中 是 否 有 不 连接 到 其 他 电气 对 象 的 网 
络 标签 。 

“Unconnected power objects” 复 选 框 : 检查 是 否 有 未 连接 到 任 一 电气 对 象 的 电源 对 象 。 
“Duplicate sheet numbers” 复 选 框 : 检查 项 目 中 是 否 有 绘图 页 人 码 相 同 的 绘图 页 。 
“Duplicate component designators” 复 选 框 : 检查 绘图 页 中 是 否 有 流水 序 与 相同 的 元 
件 。 当 没有 执行 菜单 命令 “Tools” 一 “Annotate” 对 所 有 元 件 重 新 排 号 时 ， 或 是 没有 
使 用 “Tools” 一 “Complex to Simple” 功 能 将 一 个 复杂 层次 化 项 目 转 成 简单 的 层次 
化 设计 时 ， 这 种 情况 最 弟 发 生 。 

“Bus label format errors” 复 选 框 : 检查 附加 在 总 线 上 的 网 络 标签 的 格式 是 否 非 法 ， 以 
至 于 无 法 正确 地 反映 出 信号 的 名 称 与 范围 。 由 于 总 线 的 逻辑 连通 性 是 由 放置 在 总 线 


















































上 的 网 络 标签 来 指定 的 ， 所 以 总 线 的 网 络 标签 应 该 能 够 描述 全 部 的 信和 号 。 

@ “Floating input pins” 复 选 框 : 检查 是 否 有 未 连接 到 其 他 任何 网 络 的 输入 引 脚 ， 即 出 
现 所 请 的 Floating ( 浮 容 ) 情形 。 

@ “Suppress warnings” 复 选 框 : 设置 在 执行 ERC 时 ， 忽 略 警告 等 级 的 情况 ， 而 只 对 错 
误 等 级 的 情况 进行 标志 。 这 种 做 法 主要 是 为 了 让 设计 时 省 略 一 部 分 失误 条 件 以 加 速 
ERC 流程 。 但 是 ， 为 了 人 确保 电路 完美 无 缺 ， 在 作品 最 后 一 次 进行 ERC 检查 时 干 万 不 
要 设置 这 个 选项 。 

@ “Creat report file” 复 选 框 : 设置 列 出 全 部 ERC 信息 并 产生 一 个 文本 报告 。 

@ “Add error markers” 复 选 框 : 设置 在 绘 钢 页 上 有 和 铺 误 或 警告 情况 的 位 置 上 放置 钳 误 
标记 ， 这 些 错误 标记 可 以 帮助 用 户 精 确 地 找 出 有 问题 的 网 络 连 线 。 

@ “Descend into sheet parts” 复 选 框 :要求 在 执行 ERC 时 ， 同 时 深入 绘图 页 元 件 中 详尽 
检查 。 所 谓 绘 图 元 页 件 就 是 一 个 “举止 行为 ”都 像 绘 图 页 符号 的 元 件 ， 它 的 引 脚 与 
其 对 应 的 子 层 绘图 页 上 的 输入 输出 端口 连通 。 子 层 的 绘图 页 文件 的 路 径 与 名 称 就 定 
义 在 该 元 件 的 “Sheet Part path” 数 据 栏 中 。 

@ “Net Identifier Scope” 下 拉 列 表 框 : 设置 网 络 标识 符 的 工作 范围 。 网 络 标识 符 的 范围 
只 要 是 在 一 个 多 张 绘 图 页 的 设计 中 决定 网 络 连 通 性 的 方法 。 

(2) “Rule Matrix” 选 项 卡 

打开 “Rule Matrix” 选 项 卡 ， 如 图 5-18 所 示 ， 


















































Setup Electrical Rule Check 





这 是 个 彩色 的 下 方形 区 块 ,» 称 之 为 电气 规则 算 ba 6 Connected PinjSheet Entry/Port Rule Matrix 
该 选项 卡 主要 用 来 定义 各 种 引 脚 、 输 入 输出 端 | lorepon 目 二 
口 、 绘 图 页 出 入 端口 彼此 间 的 连接 状态 是 否 已 经 构成 | wamine 器 ys 








ET 
上 LU 梧 
疝 ] 胆 功 


音 误 或 警告 等 级 的 电气 神 突 。 3etDefautd 

所 谓 错 误 情 形 是 指 电路 中 有 严重 违反 电子 电路 尺 
理 的 连 线 情 况 出 现 ， 如 VCC 电源 与 GND 接地 短路 这 
种 情况 ;所 谓 警 告 情 形 是 指 某 些 轻微 违反 电子 电路 尺 
理 的 连 线 情况 (其 至 可 能 是 设计 者 故意 的 )， 由 于 系 
统 不 能 确定 它们 是 否 真 正 有 误 ， 所 以 就 用 党 告 等 级 的 








Dutput Sheet Entry 














消 息 来 提醒 设 - 才 : epeeried shea ery 
这 个 矩阵 是 以 交叉 接触 的 形式 读 入 的 。 和 矩阵 中 以 
彩色 方块 来 表示 检查 结果 。 绿 色 方块 表示 这 种 连接 方 oe | conce! | Hetp | 





式 不 会 产生 任何 错误 或 警告 信息 (如 茶 一 输入 引 脚 连 
接 到 某 一 输出 引 脚 )， 黄 色 方 块 表示 这 种 连接 方式 会 
产生 警告 信息 《如 未 连接 的 输入 引 脚 )， 红 色 方 块 则 表示 这 种 连接 方式 会 产生 错误 〈 如 两 个 
输出 引 脚 连接 在 一 块 )。 

用 户 可 以 定义 一 切 与 违反 电气 连接 特性 有 关 报 告 的 错误 等级， 特别 是 元 件 引 脚 、 并 口 和 
原理 图 符号 上 端口 的 连接 特性 。 当 对 诛 理 图 进行 编译 时 ， 错 误 的 信息 将 在 原理 多 中 显示 出 
来 。 要 想 改 变 错 误 等 级 的 设置 ， 单 击 选项 卡 中 的 颜色 块 即 可 ， 每 单 击 一 次 改变 一 次 。 切 换 顺 
序 为 绿色 (No Report， 不 产生 报表 )、 黄 色 〈Warning， 和 警告 ) 与 红色 (Error， 错 误 )， 然 后 
回 到 绿色 。 


图 5-18 “Rule Matrix” 选 项 卡 
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对 于 大 多 数 的 原理 图 设计 保持 默认 的 设置 即 可 ， 但 对 于 特殊 原理 图 的 设计 则 需 用 户 进行 
一 定 的 改动 。 


(办 提示 : 
AAA 
气 规 则 对 绘制 的 电路 原理 图 进行 快速 的 设计 验证 。 


5.6.2 ”打印 报表 

为 方便 原理 图 的 浏览 、 交 流 ， 经 和 常 需要 将 原理 图 打印 到 图 纸 上 。Protel 99 SE 提供 了 下 
接 将 原理 图 打印 输出 的 功能 。 

1. 页 面 设置 

执行 方式 : 

国 菜单 栏 :“File” 一 “Setup Printer”。 

操作 步骤 : 

(1) 执行 该 命令 后 ， 弹 出 “Schematic Printer Setgp” 对 话 框 ， 如 图 5-19 所 示 。 

(2) 单 击 _Refresh | 按钮 ， 可 以 刷新 预览 打印 效果 。 

(3) 单 击 Broperties.| 按 钮 ， 可 以 进行 打印 设置 ， 如 图 5-20 所 示 。 


schematic Printer Setup 





Setup | 


一 Select Printer - 


Microsoft Office Document Image Writer ee 3roperties.. 





Batch Type Color Preview 

















| |Current Docur -| |color "| 
广 Margins ] 
Left | 1.000 Riaht | 1.000 和 
Toop | 1.000 Botton| 1.000 | 打印 机 
| Scale | 名 称 个 ) : lcroso ice Document Image Wl 属性 邓 ).. . | 
| 状态 : 序 
59.867 % WY Scaletofit Ps Refresh | 类 型 : 1 ft Office Document Image Writer Driver 
i - 2 1 ft Document Imagine Writer Port: 
lv Error Markers lv PCB Directive: Iv No ERC Marke a - 
| 一 纸张 1 广 方向 
~ ¥ector Font Options 大 小 (2): [etter zz| 个 雏 向 (0) 
Inter-character |8 Character Width |200.000 %% 来 源 G@): [ 陵 WSES ”| 信 横向 &) 
Cancel | Help | 网 络 W，... | 取消 
图 5-19 “Schematic Printer Setup ”对话 框 图 5-20 “打印 设置 ”对 话 框 
(4) 设置 、 预 览 完 成 后 ， 即 可 单 击 [ 龟 em 按钮， 打印 原理 图 。 
选项 说 明 : 


(1)“Printer Paper” 选 项 组 
设置 图 纸 ， 有 具体 包括 以 下 几 个 选项 : 
“Size”: 选择 所 用 打印 纸 的 尺寸 。 
@ “Portrait”: 选中 该 复 选 框 ， 将 使 图 纸 竖 放 。 
@ “Landscape”: 选中 该 复 选 杠 ， 将 使 图 纸 横 放 。 
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(2)“Margins ”选项 组 

设置 页 边 距 ， 共 有 下 面 两 个 选项 : 

@ “Horizontal”: 设置 水 平 页 边 距 。 

@ “Vertical”: 设置 牌 百 页 边 距 。 

(3)“Scaling” 选 项 组 

设置 打印 比例 ， 有 下 面 两 个 选项 。 

@ “Scale Mode” 下 拉 菜 单 : 选择 比例 模式 ， 有 下 面 两 种 选择 。 选 择 “Fit Document On 
Page”， 系 统 目 动 调 整 比 例 ， 以 便 将 整 张 图 纸 打 印 到 一 张 铅 纸 上 。 和 选择 “Scaled 
Print”， 由 用 户 目 己 定义 比例 的 大 小 ， 这 时 整 张 图 纸 将 以 用 户 定 义 的 比例 打印 ， 有 可 
能 是 打印 在 一 张 图 纸 上 ， 也 有 可 能 打印 在 多 张 图 纸 上 。 

@ “Scales”: 当选 择 “Scaled Print” 模 式 时 ， 用 户 可 以 在 这 里 设置 打印 比例 。 

(4)“Corrections ”选项 组 

修正 打印 比例 。 

(5)“Color Set” 选 项 组 

设置 打印 的 闫 色 ， 有 3 种 选择 :“Mono”( 单 色 )“Color”( 彩 色 ) 和 “Gray”( 灰 度 )。 

2. 打印 

执行 方式 : 

国 区 单 栏 :“File” 一 “Print”。 

国 工具 栏 ; 单 击 工具 栏 中 的 病 | 按 钮 。 

操作 步骤 : 


执行 该 命令 ， 连 接 好 打印 机 后 ， 即 可 实现 打印 原理 图 的 功能 。 


5.6.3 ”网 络 报 表 


在 由 有 原理 图 生成 的 各 种 报表 中 ， 网 络 表 最 为 重要 。 上 所 谓 网 络 ， 指 的 是 彼此 连接 在 一 起 的 
一 组 元 件 引 脚 ， 一 个 电路 实际 上 束 是 由 香干 网 络 组 成 的 。 而 网 络 表 束 是 对 电路 或 者 电路 诛 理 
图 的 一 个 完整 描述 ， 摘 述 的 内 容 包 括 两 个 方面 : 一 是 电路 原理 图 中 所 有 元 件 的 信息 《包括 元 
件 标 识 、 元 件 引 脚 和 PCB 封 北 形式 每 ); 二 是 网 络 的 连接 信息 (包括 网 络 名 称 、 网 络 节 点 
等 )， 是 进行 PCB 布线， PCB 设计 不 可 缺少 的 工具 。 

网 络 表 的 生成 有 多 种 方法 ， 可 以 在 原理 图 编辑 占 中 由 电 足 原理 图 文件 直接 生成 ， 也 可 以 
利用 文本 编辑 器 手动 编辑 生成 ， 当 然 ， 还 可 以 在 PCB 编辑 器 中 ， 从 已 经 布线 的 PCB 文件 中 
导出 相应 的 网 络 表 。 

Protel 99 SE 为 用 户 提 供 了 方便 快捷 的 实用 工具 ， 可 以 玫 助 用 户 针 对 不 同 的 项 目 设计 需 
求 ， 创 建 多 种 格式 的 网 络 表 文 件 。 在 这 里 ， 我 们 需要 创建 的 是 用 于 PCB 设计 的 网 络 表 ， 即 
Protel 网 络 表 。 

执行 方式 : 

国 区 单 栏 :“Design” 一 “Create Netlist”。 

操作 步骤 : 

(1) 执行 该 命令 后 ， 系 统 弹 出 如 图 5-21 所 示 的 “Netlist Creation” 对 话 框 。 

(2) 完成 对 话 框 设置 后 ， 单 击 [_ 吧 | 按钮 。 进 入 Windows 的 记事 本 程序 ， 网 络 表 已 经 
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仔 信 “net 文 作 ， 如 图 5=22 所 不 。 


Preferences | Trace Options | 


Outout Format 


Net ldentifier Scope 
|Sheet Symbol } Port Connecti -| 


Sheets to Netlist 
Active sheet ” 


「 Append sheet numbers to loca 
[ Descend into sheetp 
[Include un-named single pi 








Cancel | Help | 
图 5-21 “Netlist Creation” 对 话 框 图 5-22 ”网 络 表 文 件 
选项 说 阴 : 


网络” 对话 框 中 有 两 个 选项 卡 ， 即 “Preferences ”选项 卡 和 “Trace Options ”选项 卡 。 

1.“Preferences ”选项 卡 的 设置 

(1)“Output Format” 下 拉 列 表 框 

该 项 内 容 用 于 选择 生成 网 络 表 的 格式 。 单 击 右边 的 下 拉 式 按钮 ， 在 下 拉 式 列表 中 选择 不 同 
的 网 络 表 格式 。Protel 99 SE 提供 了 Protel、Protel 2、EEsof、PCAD 














等 多 种 格式 ， 如 图 3 所 未， 我 们 采用 最 常用 的 Protel 格式 。 Protel [Hierarchical 
网 络 表 有 多 种 格式 ， 通 常 为 一 个 ASCIL 码 的 文本 文件 ， 网 络 Esteesona 











表 用 于 记录 和 描述 电路 中 的 各 个 元 件 的 数据 以 及 各 个 元 件 之 间 的 连 Edif 2.0 (Hierarchicall 

接 关 系 。 在 以 往 低 版 本 的 设计 软件 中 ， 往 往 需 要 生成 网 络 表 以 便 进 

行 下 一 步 的 PCB 设计 或 进行 仿真 。Protel 99 SE 提供 了 集成 的 开发 ”图 5 23 显 不 多 种 输出 格式 
环境 ， 用 户 不 用 生成 网 络 表 就 可 以 直接 生成 PCB 或 进行 仿真 。 但 有 时 为 方便 交流 ， 还 是 要 
生成 网 络 表 。 

(2)“Net Identifier Scope ”下拉 列表 框 

该 项 内 容 主 要 针对 层次 电路 多， 用 于 选择 网 络 名 称 认 定 的 范围 。 单 击 右边 的 下 拉 按 钮 ， 

在 下 拉 列 表 框 中 提供 了 3 个 选项 。 

@ “Net Labels and Parts Global” 选 项 指定 网 络 名 称 及 电路 图 输入 输出 点 ， 适 用 于 整个 
项 目 。 在 整个 项 目的 所 有 电路 图 中 ， 只 要 同名 的 网 络 及 电路 图 输入 输出 点 ， 都 会 被 
认为 是 互相 连接 的 。 

@ “Only Ports Global” 选 项 指定 电路 图 输入 输出 点 ， 适 用 于 整个 项 目 。 在 整个 项 目的 
所 有 电路 图 中 ， 只 要 同名 的 电路 图 输入 输出 点 ， 都 外 Q 认 为 是 相连 接 的 。 而 网 络 名 称 
仅 适 用 于 同一 张 电 路 图 。 不 同 的 电路 图 中 ， 即 使 网 络 名 称 相同 也 被 认为 没有 连接 。 

@ “Sheet SymbolPort Connections ”选项 指定 图 表 符 进出 点 及 电路 图 输入 输出 点 ， 适 用 
于 整个 项 目 。 在 整个 项 目的 所 有 电路 图 中 ， 只 要 图 表 符 进 出 点 及 电路 图 输入 输出 点 
是 同名 的 ， 都 被 认为 是 相连 接 的 。 
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(3)“Sheets to Netlist” 下 拉 列 表 框 

该 项 内 容 用 于 指定 产生 网 络 表 的 范围 。 单 击 右边 的 下 拉 式 按钮 ， 在 下 拉 式 列表 中 提供 了 
下 面 3 个 选项 , “Active sheet” “Active project” 和 “Active sheet plus sub sheets”。 

(4)“Append sheet numbers to local net” 复 选 框 

该 项 内 容 用 于 设 定 在 产生 网 络 表 时 ， 系 统 日 动 将 电路 图 编写 ， 并 且 加 a 到 每 个 网 络 名 称 
上 ， 以 识别 该 网 络 的 位 置 。 

($5)“Descend into sheet parts” 复 选 框 

该 项 内 容 用 于 设 定 在 产生 网 络 表 时 ， 如 果 遇 到 电路 图 式 元 件 ， 系 统 将 深入 该 元 件 内 部 电 
路 图 ， 将 它 视 为 电路 的 一 部 分 ， 且 一 并 转化 为 网 络 表 。 

(6)“Include un-named sigule pin” 复 选 杠 re 

该 项 内 容 用 于 设 定 在 产生 网 络 表 时 ， 如 果 人 过 到 没有 名 称 Trace Netlist Generation 
的 元 件 引 脚 ， 也 一 并 转化 为 网 络 表 。 

2.“Trace Options” 选 项 卡 的 设置 和 

单 击 “Trace Options” 标 签 ， 即 可 切换 到 如 图 5-24 所 示 加 
“Trace Options ”选项 卡 。 [Netlist after resolvin， 

(1)“Enable Trace” 复 选 框 

选中 该 复 选 框 ， 表 示 可 以 跟踪 ， 并 将 跟踪 结果 保存 为 a Te 
* tag 文件 。 

(2)“Netlist before any resolve” 复 选 框 Cancel | Help | 

表示 在 转换 网 络 表 时 ， 将 任何 动作 都 加 进 跟踪 文件 中 。 

(3)“Netlist after resolving Sheets” 复 选 杠 

表示 只 有 当 电 路 图 中 的 内 部 网 络 结合 到 项 目 网 络 后 ， 才 加 以 跟踪 ， 并 形成 跟踪 文件 。 

(4)“Netlist after resolving project” 复 选 框 

表示 只 有 当 项 目 内 部 网 络 进行 结合 动作 后 ， 才 将 该 步骤 保存 为 跟踪 文件 。 

($5)“Include Net Merging Information” 复 选 框 

指定 跟踪 文件 内 包括 网 络 资料 。 


5.6.4 “元件 报表 


元 件 报 表 主 要 用 来 列 出 当前 项 目 中 用 到 的 所 有 元 件 的 标识 、 封 装 形式 、 库 参考 等 ， 相 当 
于 一 份 元 器 件 清单 。 依 据 这 份 报表 ， 用 户 可 以 详细 查看 项 目 中 元 件 的 各 类 信息 ， 同 时 ， 在 制 
作 PCB 时 ， 也 可 以 作为 元 件 采 购 的 参考 。 

执行 方式 : 

国 死 单 栏 :“Reports” 一 “Bill of Materials”。 

操作 步 又 : 

(1) 执行 该 命令 后 ， 系 统 弹出 相应 的 元 件 报 表 对 话 框 ， 如 图 5-25 所 示 。 元 件 报表 分 两 
种 : “Project” 与 “Sheet”。 

(2) 选择 “Sheet” 选 项 ， 用 鼠标 左 键 单 击 图 中 的 _Next> | 按钮 后 ， 进 入 如 图 5-26 所 示 的 
对 话 框 ， 在 此 框 中 主要 用 于 设置 元 件 报表 中 所 包含 的 内 容 。 

(3) 设置 完 后 、 用 鼠标 左 键 单 击 图 中 的 _Next> | 按钮 ， 进 入 如 图 5-27 所 示 的 对 话 框 ， 此 
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Hetlist Creation 


The trace result is written to : 


| Netlist after resolving 








图 5-24 “Trace Options” 选 项 卡 



































时 用 户 可 以 设 定 生成 的 BOM 表 (Bill of Material 表 ) 的 列 名 称 。 设 定 结束 后 ， 用 鼠标 左 键 单 
击 图 中 的 _Next> | 按钮 ， 退 出 该 对 话 框 ， 进 入 如 图 5-28 所 示 的 对 话 框 ， 此 时 用 户 可 以 选择 生 
成 的 表格 格式 。 


BO 下 豆 1Zzard BO 下 豆 1z3ard 


Selectthe fields which You wantto include in the 
BOM. The Part Type and Designator fields will always 
ho in rm1d = 


Welcome To Schematic BOM Wizard 


FGeneral Library -Part 


This wizard will help You generate custom S lv Footprint 「 Field 1 「 Field [ Field 9 
Bill of Material documents that are [ Descriptionr 矿 Field 2 「 Field， 太 Field10 
automatically loaded into the Spread Sheet or 「 Field 3 T Field: [ Field11 
五 Field 4 T Field. [ Field 12 
T Field 5 |_ Field MFieldils 
Do you want to generate BOM for the current 厂 Field 6 "Field! 厂 Field 14 
sheet or proiect? 厂 Field7 ， Tm Field’ FF Field15 
: 「 Field 8 王 Field FF Field 16 


Project 
a All On | All Off | 


[Include components with blank Part Types. 














Cancel | B ， | Cancel | 
图 5-25 “BOM Wizard” 对 话 框 图 5-26 设置 元 件 报表 内 容 








BOK Wizard ww BO 下 Wizard 


A Enter the column title for the following 乡 Selectthe reportformat you wish to geners 
全 |Part Type 厂 Protel Format 


Designator: [Designator 五 CSY Format 
Footprint: |Footprint lv Client Spreadsheet 








图 5-27 定义 元 件 列表 和 项 目 名 称 图 5-28 ”选择 产生 元 件 列表 的 格式 
(4) 选择 “Spread Sheet” 格 式 后 ， 用 鼠标 左 键 单 击 图 中 的 _Nex> | 按钮 ， 进 入 如 图 5-29 














The Wizard now has enough information 
to complete the task. 


Click on the finish button to complete the 


1 re | 
图 5-29 ”完成 产生 元 件 列表 





(5) 名 在 图 5-25 中 的 “BOM Wizard” 对 话 框 中 选择 “Project” 选 项 ， 下 面 的 参数 选项 
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设置 相同 ， 则 生成 基于 项 目 文件 的 材料 报表 ， 如 图 5-31 所 示 。 


D: Backup\ 我 的 交 档 \yuanvwenjian\LCD Controller.Ddb 


Screen Controller Interface.sch | Screen Controller Interface.xLS | 


1005[0402] 
1005[0402] 
1005[0402] 
1005[0402] 
1005[0402] 
1005[0402] 
1005[0402] 
1005[0402] 
1608[0603] 
PGA120X13 











图 5-30 ”生成 基于 原理 图 元 件 列 表 


D:\Backup\ 我 的 交 档 \yuanvwenjian\LCD Controller.Ddb 


1005[0402] 
1005[0402] 
1005[0402] 
1005[0402] 
1005[0402] 
1005[0402] 
1005[0402] 
1005[0402] 
1005[0402] 
1005[0402] 
1005[0402] 
1005[0402] 
1005[0402] 
1005[0402] 
1005[0402] 
1005[0402] 
1608[0603] 
1608[0603] 
1608[0603] 
1608[0603] 
3216[1206] 








图 5-31 生成 基于 项 目 文 件 的 元 件 列 表 


(6) 由 于 该 项 目 不 只 有 一 个 原理 图 文件 ， 因 此 基于 原理 图 文件 的 网 络 表 与 基于 整个 项 目 
的 网 络 表 是 不 同 的 ， 所 包含 的 内 容 也 古 不 完全 相同 的 ;如果 该 项 目 只 有 一 个 原理 图 文件 ， 则 
其 于 原理 图 文件 的 网 络 表 与 基于 整个 项 目的 网 络 表 ， 即 使 名 称 不 同 ， 但 所 包含 的 内 容 却 是 完 
全 相同 的 。 


5.6.5 ”交叉 参考 表 
元 占 件 交叉 引用 报表 用 于 生成 整个 工程 中 各 原理 图 的 元 器 件 报表 ， 相 当 于 一 份 元 器 件 清 
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车 报表 。 

交叉 参考 表 可 为 多 张 绘 图 页 中 的 每 个 元 件 列 出 其 元 件 类 型 流水 序 扎 和 隶属 的 绘图 页 文件 
名 称 。 这 是 一 个 ASCII 码 文件 ， 扩 展 名 为 .xrf。 

执行 方式 : 

国 死 单 栏 :“Reports” 一 “Cross Reference”。 

操作 步骤 : 

执行 命令 后 ， 程 序 进 入 Protel 99 SE 的 TextEdit 文件 编辑 费 ， 并 产生 相应 的 报表 文件 ， 
如 图 5-32 所 示 。 











避 D:vEackup 我 的 误 档 yuanwenjianvLCD Controller.Ddb 加 回回 
二 | 上 | 


BackLight Inverter.sch | External Interface.sch 天 LCD Controllerxr | 
| Fart Cross Reference Report For : LOD Controller .xrt 22—BpIr—2015 093:55:3' 国 


Des19nator Component Librarv Refterence Sheet 


OCIreen Drlver. 
Lenerator .sch 
creen Drliwver. 
ScCreen Drlver. 
Lenerator .sch 
Lenerator .ch 
BENErator .ch 
Lenerator .sch 
Screen Drliver. 
Screen Drliwver. 
Screen Drlwver. 
SCreen Drlver. 
HTSC Encoder .三 Ch 
Touch Screen Driwver. 
NTSC Encoder .zch 
HTSC Encoder .三 Ch 
Fower Supplv .ch 
HTSC Encoder .zch 
HTSC Encoder .三 Ch 
HTSC Encoder .zch 
HTSC Encoder .zch 
Power Supplvy .sch 
TSC Encoder .zch 
Encoder .zch 
Encoder .sch 
Encoder .zch 
Encoder .sch 
RnmrmrnFRT cmh 





图 5-32 ”交叉 参考 报表 


5.6.6 ”设计 项 目 组 织 结构 表 


设计 项 目 组 织 结构 表 记 录 了 一 个 由 多 张 绘图 页 组 成 的 层次 原理 图 的 层次 结构 数据 ， 其 输 
出 的 结果 为 ASCII 人 码 文 件 ， 文 件 的 扩展 名 为 .Rep。 通 过 报表 ， 用 户 可 以 清楚 地 了 解 原理 图 的 
层次 结构 天 系 。 

执行 方式 : 

国 死 单 栏 : “Reports” 一 “Design Hierarchy”。 

操作 步 又 : 

执行 该 命令 后 ， 系 统 将 会 生成 该 原理 图 的 层次 关系 ， 如 图 5-33 所 示 。 

在 生成 的 设计 表 中 ， 使 用 缩 进 格式 明确 地 列 出 了 本 项 目 中 的 各 个 原理 图 之 间 的 层次 关 
系 ， 原 理 图 文件 名 越 徘 左 ， 说 明 该 文件 在 层次 电路 图 中 的 层次 越 高 。 
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DBEackupv 我 的 文档 VyuanwenjianvLCD Controller.Ddb 加 回国 
Power Supply.sch | BackLight Inverter.sch | External Interface.sch 园 LCD Controllerrep | 
esign Hierarchy Report for D:\Backup\ 和 拖 的 文人 销 \yuanwEnjlianNLCD Controller.Dd] 太 


LED Ceontraoller 
Library 
PGB LED Gontreallesr Ll1b 
Frocessor 1120 
Processor 1120 .sch 
Touch Screen Decoder.sch 
EPEP Decoder .wvhd 
Address Storage.sch 
Start Address Regs.sch 
F2RAH Data RESs.Sch 
FE2RAH Address Select 
Run Proc TS Gontreol THD 
LCD Controller.cfg 
LCD Controller.pcb 
LCD Controller .pr] 
NT ncoder .sch 
Touch Screen Driver.sch 
Screen Memory .sch 
LCD Processor.sch 
Screen Controller Interface.sch 
Screen Controller YHDL Project 
Screen Controller.wvhd 
Screen Data Read .VHD 
Quantize.wvhd 
REG DaC .Sch 
Clock Generator.sch 
Screen Bdjust .sch 
Power Supply.sch 
BackLight Inverter.sch 
External Interface.sch 
Pree Cantrnller ThntPrfarP XTS 
| 





全 





图 5-33 层次 关系 设计 报表 


5.7 操作 实例 


通过 前 面 章 市 的 学 习 ， 用 户 对 Protel 99 SE 层次 原理 图 设计 方法 应 该 有 一 个 整体 的 认 
识 。 在 章节 的 最 后 ， 我 们 用 一 个 实例 来 详细 介绍 一 下 两 种 层次 原理 图 的 设计 方法 。 

单片机 多 通道 电路 总 原理 图 分 为 单片机 、 逻 辑 电路 和 外 围 电路 接口 3 个 部 分 。 要 注意 每 
个 部 分 部 有 硅 干 IO 接口 。 

自 上 而 下 层次 化 原理 图 设计 的 主要 步骤 如 下 : 

1. 启动 Protel 99 SE 

(1) 执行 “开始 ”一 “Protel 99 SE” 一 “Protel 99 SE” 荣 单 命 令 ， 或 者 双击 桌面 上 的 
快捷 方式 图 标 ， 启 动 Protel 99 SE 程序 。 

(2) 执行 “Files” 一 “New” 采 单 命令 ， 在 弹出 的 工程 文件 创建 对 话 杠 中， 选择 合适 的 
路 径 ， 输 入 文件 名 称 “Multichannel.ddb”， 建 立 工 程 文件 。 

(3) Protel 99 SE 在 工作 区 打开 工程 文件 ， 并 在 工程 文件 中 创建 一 个 空 的 “Documents” 
文件 夹 ， 如 图 5-34 所 示 。 双 击 该 文件 夹 ， 打 开 文 件 夹 。 


| Design Explorer - [D:\Backupv 我 的 文 消 \yuanwenjianv5vHultichannel-Ddb] 加 回国 
器 -本 File。 Edit View Window Help -ox 
| 肌 区 和 明和 ? 
Explorer | Multichannel.Ddb Documents | 
[Hame |Size |Tre [Modified 














[本 Documents 


is ldle state - ready for command 





图 5-34 ”创建 一 个 空 的 “Documents” 文 件 夹 
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(4) 执行 “Files ”一 “New” 来 蠕 命令， 在 打开 的 文件 选择 对 话 框 中 选择 创建 
“Schematic Document” 文 件 ， 如 图 5-35 所 示 。 单 击 ok | 按钮 后 ， 在 工作 区 “Document” 
文件 夹 中 创建 一 个 原理 图 文件 ， 上 默认 文件 名 称 为 “Sheetl.Sch”， 修改 文件 名 为 “Top.Sch”。 
在 创建 原理 图 文件 的 同时 ， 也 束 进 入 了 原理 图 设计 系统 环境 。 





Hew Docunent 


Documents | Wizards | 


二 Below is a list of all the new design document trypes 
that can be 


[Show all document ki Cancel | Help | 
图 5-35 ”选择 文件 类 型 











(5) 执行 “Place” 一 “Sheet Symbol” 亲 单 命令 ,或 者 单 击 工 具 柱 中 的 按钮 兽 :-， 限 标 将 
变 为 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 图 表 符 标志 。 

(6) 移动 鼠标 到 需要 放置 图 表 符 的 地 方 ， 单 击 鼠 标 左 键 确 定 网 表 符 的 一 个 顶点 ， 移 动 忌 
标 到 合适 的 位 置 再 一 次 单 击 鼠 标 确定 其 对 角 顶 点 ， 即 可 完成 图 表 符 的 放置 。 

(7) 此 时 ， 鼠 标 仍 处 于 放置 图 表 符 的 状态 ， 重 复 操 作 即 可 放置 其 他 的 图 表 符 。 

(8) 单 击 鼠标 右键 或 者 按 下 〈Esc〉 键 便 可 退出 操作 ， 结 果 如 图 5-36 所 示 。 


Name Name Name 
File Name File Name File Name 


I | 居 


图 5-36 ”图 表 符 放置 结 
































2. 设置 图 表 符 属性 

(1) 此 时 放置 的 图 纸 符号 并 没有 具体 的 意义 ， 需 要 进一步 进行 设置 ， 双 击 左 侧 图 表 符 ， 
弹出 如 图 5-37 所 示 的 参数 设置 对 话 框 。 

(2) 在 该 对 话 框 中 修改 “Filename” 为 “CPU.SCH”， “Name” 为 “CPU” 将 其 标识 符 
设置 为 其 所 表示 的 子 原理 图 文件 ， 结 果 如 图 5-38 所 示 。 

(3) 双击 中 间 图 表 符 上 的 文字 ， 弹 出 如 图 5-39 所 示 的 “Sheet Symbol Name” 对 话 框 ， 
修改 “Name” 栏 中 的 名 称 为 “Logic”。 

(4) 采用 上 述 两 种 方法 种 的 一 种 修改 参数 结果 如 图 5-40 所 示 。 

(5) 执行 “Place” 一 “Add Sheet Entry” 荣 单 命令 ， 或 者 单 击 工具 栏 中 的 按钮 园 ， 鼠 标 
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将 变 为 十 字形 状 。 


Sheet Symbol 


Properties | 
x-Location |390 
Y-Location |560 
Sheet Symbol Hane 了 | X 
x-Size |60 
Properties | 
Y-Size |70 
Border |smallest "| Name |Logid 
Border [和 xX-Locatio [480 
Fill Color OE CPU Y-Locatio [670 


Selection CPU.SCH Orientatic [ Degrees -| 


Draw 


Show 


Filename |cPu.SCH 


Name CPU 


oR ep | 
Cancel | Global >> | 


Color . EE 
Font Change... | 


Selection 三 
Hide 三 














Cg nop | 
Cancel | Global >> | 





图 5-37 “Sheet Symbol” 对 话 框 ”图 5-38 修改 图 表 符 参数 图 5-39 “Sheet Symbol Name” 对 话 框 


CPU Logic Peripheral 


CPU.SCH Logic.Sch Peripheral.Sch 


图 5-40 设置 好 的 3 个 图 表 符 


(6) 移动 纪 标 到 图 表 符 和 内部， 选择 要 放置 的 位 置 ， 单 击 鼠 标 远 键 ， 会 出 现 一 个 电路 端口 
随 忌 标 移动 而 移动 ， 但 只 能 在 图 表 符 内 部 的 边框 上 移动 ， 在 适当 的 位 置 再 一 次 单 击 忌 标 即 可 











完成 电路 痢 口 的 放置 。 
(7) 此 时 ， 鼠 标 仍 处 于 放置 电路 冰 口 的 状态 ， 重 复 步 又 《6) 的 操作 即 可 放 重 其 他 的 电 
路 问 口 。 





(8) 单 击 忌 标 右键 或 者 按 下 《Esc》 键 便 可 退出 操作 。 

3. 设置 电路 端口 的 属性 

(1) 双击 需要 设置 属性 的 电路 病 口 ， 系 统 将 弹出 相应 的 电路 奖 口 属性 编辑 对 话 框 ， 
如 图 5-41 所 示 ， 对 电路 交口 的 属性 加 以 设置 ， 结 末 如 网 5-42 所 示 。 

(2) 执行 “Place” 一 “Wire” 菜 单 命 令 ， 或 单 击 工具 栏 中 的 半 按 钮 ， 使 用 导线 把 每 一 
个 图 表 符 上 的 相应 电路 端口 连接 起 来 ， 完 成 顶层 原理 图 的 绘制 ， 如 图 5-43 所 示 。 

(3) 执行 “Design” 一 “Creat Sheet From Symbol” 荣 单 命 令 ， 这 时 鼠标 将 变 为 十 字形 
状 。 移 动 鼠 标 到 上 网 左 侧 图 表 符 内 部 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 此 时 ， 系 统 将 弹出 一 个 “Confirm” 
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对 话 框 ， 如 图 5-44 所 示 ， 提 示 是 侍 转 换 输入 输出 端口 。 


Sheet Entry 














Properties | 
Name |ouTl| | 
NO Type |unspecified | 
Side [Right | 
Stvle [Left& Right | CPU Peripheral 
Position | CPU.SCH Peripheral.Sch 
Border 了 
Flcolor | 

INI 
Text 
Selection [ 一 
Help | 全 


Cancel | Global >> | 





图 5-41 “Sheet Entry” 对 话 框 图 5-42 ”绘制 好 的 顶层 原理 图 


Peripheral 
Peripheral.Sch 


Confirn 





图 5-43 ”设计 完成 的 顶层 原理 图 图 5-44 “Confirm ”对 话 框 


(4) 单 击 ” | 殷 钮 后 ， 系 统 自动 生成 一 个 新 的 原理 图 文件 ， 名 称 为 “CPU” 与 相 
应 的 图 表 符 所 代表 的 子 原 理 图 文件 名 一 致 ， 如 图 5-45 所 示 。 用 户 可 以 看 到 ， 在 该 原理 图 
中 ， 已 经 目 动 放置 好 了 与 4 个 电路 交口 方 问 一 致 的 得 入 输出 交口 。 


co D:XBackupy 我 的 文档 yuamnwenjianv5vEultichannel.Ddb 
Multichannel.Ddb | Documents | Top.Sch 请 CPU.SCH | 














图 5-45 ”由 图 表 符 产生 的 子 原理 图 
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(5) 使 用 普通 电路 原理 图 的 绘制 方法 ， 放 置 各 种 所 需 的 元 器 件 并 进行 电气 连接 ， 完 成 
“CPU.Sch” 子 原理 图 的 绘制 ， 如 图 5-46 所 示 。 
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图 5-46 子 原 理 图 “CPU.Sch” 








(6) 使 用 同样 的 方法 ， 重 复 步 骤 (3) ~~ (5)， 由 顶层 原理 图 中 的 男 外 2 个 图 表 符 
“Logic” 和 “Peripheral ”建立 与 其 相对 应 的 2 个 子 原理 图 “Logic.Sch* 和 “Peripheral.Sch”， 
并 且 分 别 绘制 出 来 ， 结 果 如 图 5-47 及 图 5-48 所 示 。 
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图 5-47 子 原理 图 “Logic.Sch” 图 5-48 ” 子 原 理 图 “Peripheral.Sch” 


在 左 侧 项 目 定理 占 中 显示 层次 电路 的 层次 关系， 如 图 5-49 所 示 。 
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(7) 这 样 就 采用 目 上 而 下 的 层次 电路 图 设计 方法 完成 了 整个 系统 的 电路 原理 图 绘制 。 
(8) 执行 “PLD” 一 “Compile” 沫 单 命 令 即 可 进行 文件 的 编译 。 
(9) 文件 编译 后 ， 系 统 的 自动 检测 结果 将 出 现在 “Info>>” 面 板 中 ， 如 图 5-50 所 示 。 


Explorer | 


Desien Desktop 
EI Active Desien Stations 
由 | 总 | Memory. Ddb 
口 圈 Iltichanne1.Ddb 
由 [a7 Desien Team 
车 RecyclLe Bin 
DO Docunents 
日 # Top. Sch 
者 crv. scH 
Ri Logic. Sch 
i Peripheral. Sch 





Compiling PLD Desigen 





Statu':， Compilation Successful 
Pass: 

















图 5-49 项 目 管 理 器 图 5-50 ”编译 文件 结 


(10) 同时 目 动 生成 4 个 报告 文件 ， 并 目 动 加 载 到 项 目 管理 豆 面 板 中 ， 如 网 5-51 所 示 ， 
从 而 完成 多 通道 电路 原理 图 的 编 详 。 


, Design Exzplorer - [D:vBackup 我 的 文档 \yuanwenjianv5vEultichannel.Ddb] 
肿 -时 File Rdit View Tools FID Simulate Macro Window Help 


| 货 臣 国 入 入 光 m9 


Explorer | Browse TEXT | Multichannel.Ddb | Top.Sch 园 Top.rep | Top.lst| Top.pld| 


Desien Desktop 


EI Active Desi 名 Stations 关 凑 其 其 其次 其 其 其 其 其 其 泄 其 其 其 其次 其 其 其 其 其 其 其 凑 其 其 其 其 其 其 其 其 其 其 凑 凑 其 其 其 凑 其 凑 其 其 其 其 其 其 其 其 其 其 其 其 其 次 其 其 凑 次 凑 其 天 次 其 其 并 其 其 其 关 其 其 天 凑 次 其 


: To 
由 [2 7 Desien Team 
Recycle Bin ADVANCED PLD 4.0 Serial# MW-67999999 
Sd Docunents Device virtual Library DLIB-h-36-1 
Created 星期 二 四 月 28 11:32:10 2015 
Name Top 
Partno 
Revision 
Date 2015-4—28 
Designer 
Company 
- Assembly 
Logic. Sch Location 
BR Peripheral. Sch 


Pterms Max 
Used Pterms Level 


LEGEND : default variable 
: intermediate variable : node : extended node 
: undefined V : variable X : extended variable 
function 





jz ldle state - ready for command 





图 5-51 加 载 报告 文件 
134 


(11) 执行 该 菜 早 栏 中 的 “Tools” 一 “ERC” 命 令 ， 打开 如 图 5-52 所 示 的 “Setup 
Electrical Rule Check” 对 话 框 ， 该 对 话 框 主 要 用 于 设置 电气 规则 的 选项 、 范 围 和 人 参数， 完成 
参数 设置 后 ， 单 击 ” ok | 按钮 ， 执 行 检 查 ， 生 成 以 “.ERC” 为 后 缀 的 报表 文件 ， 如 图 5-53 
所 示 。 











Setup Electrical Rule Check 了 DID:X\Eackupy 我 的 文档 \yuanwenjianv5VHultichannel-Ddb 
Multichannel.Ddb | Top.Sch 园 Top.ERC | 
rror Report For : Documents\Top.Sch 28-Apr-2015 11:37:50 





1 Error Duplicate Sheet Numbers 0 Top.Sch and CPU.SCH 
Duplicate Sheet Numbers 0 Top.Sch and Logic.Sch 
i Duplicate Sheet Numbers 0 Top.Sch and Peripheral .Sch 
Multiple net names 0 Duplicate Sheet Numbers 0 CEU.SCH and Logic.Sch 
Duplicate Sheet Numbers 0 CEU.SCH And Peripheral.Sch 
Unconnected net la Duplicate Sheet Numbers 0 Logic.Sch And Peripheral .Sch 
Unconnected power ol ing Unconnected Input Pin On Net NetUé6_6 


上 CEU.SCHIU6-6 @d460.600) 
Duplicate sheet nur 
过 9 Ee Floating Input Pins On Net NEtU6_6 


Duplicate component desi Pin CEU.SCH(U6-6 @460.600) 
Bus label format' #10 Warning Unconnected Input Pin On Net NetUé6_8 
Floating input p 
#12 Error Floating Input Pins On Net NEtU6_8 
[ Suppress warr Pin CPU.SCH(U6-8 @460,530) 


CPU.SCH(U6-8 @460.530) 





1 #13 Warning Unconnected Input Pin On Net NEetU6_20 
Options CPU.SCH(U6-20 @460.630) 





lv Create reporti #15 Error Floating Input Pins On Net NetU6_20 
ed ey rr re Pin CPU.SCH(U6-20 @460,630) 


H #16 Warning Unconnected Input Pin On Net NEtU6_21 
[" Descend into sheet CpU EEL 21 "00 20 


1 #18 Error ting Input Pins On Net NetUé_21 
Sheets to Netlist Pn Ce Bo 27 @460,.520) 
Active project 


#19 Warning Unconnected Input Pin On Net NEtU6_23 
CPU.SCH(U6-23 @640,610) 


fs #21 Error Floating Input Pins On Net NEtU6_23 
Net Identifier Scope | Pin CPU.SCH(U6-23 @640,610) 


[sheet symbol } Port Connectiol "| #25 Error Floating Input Pins On Net NetU6_27 


Pin CPU.SCH(U6-13 @640.430) 
Pin CPU.SCH(U6-14 @640.450) 
Pin CPU.SCH(U6-27 @640,550) 

















图 5-52 “Setup Electrical Rule Check” 对 话 框 图 5-53 ”电气 检查 报表 文件 





执行 菜单 栏 中 的 “Reports” 一 “Bil of Materials” 命 令 ， 弹 出 相应 的 元 件 报表 对 话 框 ， 
选择 Project 选项 ， 如 图 5-54 所 示 。 

(12) 单 击 图 中 的 _Nexa>y | 按钮 ， 进 入 元 件 报表 设置 对 话 框 ， 选 择 默认 设置 ， 单 击 图 
中 的 _Next> | 按钮 ， 进 入 如 图 5-55 所 示 的 对 话 框 。 用 鼠标 左 键 单 击 图 中 的 _Finish | 按 
乌 ， 程 序 会 进入 表格 编辑 器 ， 并 形成 后 级 为 “*.xls” 的 原理 图 元 件 列 表 ， 如 图 5-56 
所 未 。 











BO 下 Wizard 了 BO 下 Wizard 


EE ne mat pa ar The Wizard now has enough information 


a : to complete the task. 
This wizard will help You generate custom 


Bill of Material documents that are 


automatically loaded into the Spread Sheet or Click on the finish button to complete the 


task. 
Do you want to generate BOM for the current 
sheet or proiect? 


他 











N Cancel | B { Finish | Cancel | 
图 5-54 “BOM Wizard” 对 话 框 图 5-55 ”完成 产生 元 件 列表 


(13) 执行 菜单 栏 中 的 “Reports” 一 “Design Hierarchy” 命 令 ， 系 统 将 会 生成 该 原理 图 
的 层次 设计 报表 ， 如 图 5-57 所 示 。 
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DBEacktupv 我 的 文档 yuamwenjianv5vHultichannel.Ddhb 
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图 5-56 ”生成 基于 项 目 文件 的 元 件 列表 


DBEackupv 我 的 文档 \yuanwenjianv5vEualtichanne1l-.Ddb 


Logqice seh 
Peripheral .Sch 
.ERC 

ES 

eh | 





5-57 层次 设计 报表 
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第 6 六 创建 元 件 封装 库 


随 着 电路 设计 技术 的 发 展 ， 系 统 自 带 的 元 件 库 不 再 成 为 电路 设计 者 的 依靠 ， 另 外 根据 工 
程 的 需要 ， 建 立 基 于 该 工程 的 元 件 封装 库 ， 有 利于 在 以 后 的 设计 中 更 加 方便 快速 地 调 入 元 件 
封 汰 ， 管 理工 程 文件 ， 

本 章 将 对 元 件 库 的 创建 及 元 件 封 装 进行 详细 介绍 ， 并 学 习 如 何 管 理 自己 的 元 件 封装 库 ， 
从 而 更 好 地 为 设计 服务 。 





9” 知识 点 


@ 创建 原理 图 元 件 封装 库 
@ 创建 PCB 元 件 封装 库 
@ 元 件 封装 元 件 的 过 滤 


06.1 封 妆 概述 


电子 元 帮 件 种 类 莹 多 ， 其 封 疙 形式 也 可 请 五 伦 八 门 。 所 谓 封装 是 指 安 疙 半 吕 体 集成 电路 
心 片 用 的 外 帝 ， 它 不 仅 起 着 安放 、 固 定 、 密 封 、 保 护 爷 片 和 增强 电热 性 能 的 作用 ， 而 且 还 是 
沟通 心 厂 内 部 世界 与 外 部 电路 的 桥梁 。 

心 片 的 封装 在 PCB 上 通常 表现 为 一 组 焊 禹 、 丝 印 层 上 的 边框 及 营 厂 的 说 明文 学 。 焊 极 
征 封装 中 最 重要 的 组 成 部 分 ， 用 于 连接 心 片 的 引 脚 ， 并 通过 PCB 上 的 导线 连接 印 制 板 上 的 
其 他 焊 盘 ， 进 一 步 连接 焊 盘 所 对 应 的 必 片 引 脚 ， 完 成 电路 板 的 功能 。 在 封 痛 中， 每 个 焊 盘 都 
有 唯一 的 标号 ， 以 区 别 于 封装 中 的 其 他 焊 盘 。 丝 印 层 上 的 边框 和 说 明文 字 主 要 起 指示 作用 ， 
指明 和 焊 盘 组 所 对 应 的 必 族 ， 方 便 印 制 板 的 焊接 。 焊 盘 的 形状 和 排列 是 封 猴 的 关键 组 成 部 分 ， 
只 有 确保 焊 登 的 形状 和 排列 正确 才能 正确 地 建立 一 个 封闭。 此 外 ， 对 于 安装 有 特殊 要 求 的 封 
闻 ， 边 框 也 需要 绝对 正确 。 

Protel 99 SE 捉 供 了 强大 的 封 疤 绘 制 功能 ， 能 够 绘制 各 种 各 样 的 狐 型 封 闻 。 务 碟 到 心 厂 
的 引 脚 排列 通常 是 规则 的 ， 多 种 蕊 片 可 能 有 同一 种 封 北 形 式 ，Protel 99 SE 提供 了 封装 库 管 
理 功 能 ， 从 而 使 绘制 好 的 封 痛 可 以 方便 地 你 存 和 引用 。 















































6.2 ” 串 用 元 器 件 的 封 半 介绍 


随 看 电子 技术 的 发 展 ， 电 子 元 右 件 的 种 类 越 来 越 多 ， 每 一 种 元 器 件 又 分 为 多 个 品种 和 系 
列 ， 每 个 系列 的 元 器 件 封装 都 不 完全 相同 。 即 使 是 同一 个 元 需 件 ， 由 于 不 同 广 家 的 产品 也 可 
能 封 帮 不同。 为 了 解决 元 器 件 封装 标准 化 的 问题 ， 近 年 来 ， 国 际 电 工 协会 发 布 了 关于 元 圳 件 
封 准 的 相关 标准 。 下 和 而 介绍 第 见 的 儿 种 元 占 件 的 封 北 形 式 。 
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6.2.1 分立 元 堪 件 的 封装 

分 立 元 器 件 出 现 最 早 ， 种 类 也 最 多 ， 包 括 电阻 、 电 容 、 二 极 管 、 品 体 管 和 继 电 堪 等 ， 下 
面 束 逐一 介绍 几 种 分 立 元 器 件 的 封闭。 

(1) 电阻 的 封装 

电阻 只 有 两 个 引 脚 ， 它 的 封 闻 形 式 也 最 为 简单 。 电 阻 的 封 儿 可 以 分 为 择 式 封装 和 贴 刻 封 
小 两 类。 在 每 一 类 中 ， 随 独 承 受 功 率 的 不 同 ， 电 阻 的 体积 也 不 相同 ， 一 般 体 积 越 大 承受 的 功 
率 也 越 大 。 

电阻 的 插 式 封装 图 如 图 6-1 所 示 。 对 于 插 式 电阻 的 封闭， 主要 需要 下 和 面 儿 个 指标 : 焊 熏 
中 心 距 、 电 阻 直径 、 焊 礁 大 小 以 及 焊 盘 和 孔 的 大 小 等 。 在 “Miscellaneouse Device.inLib” 封 装 
库 中 可 以 找到 这 些 插 式 电阻 的 封装 ， 名 字 为 AXIALxxx。 例 如 AXIAL-0.4，0.4 是 指 焊 盘 中 
心 距 为 0.4in， 即 400mil。 

电阻 的 贴 片 封装 图 如 图 6-2 所 示 。 这 些 贴 片 电阻 的 封装 也 可 以 在 “Miscellaneouse 


Device.inLib” 封 装 库 中 找到 。 


图 6-1 插 式 电阻 封装 图 6-2 贴 片 电阻 封装 
(2) 电容 的 封 状 
电容 大 体 上 可 分 为 两 类 ， 一 类 为 电解 电容 ， 一 类 为 无 极 性 电容 。 每 一 类 电容 又 可 以 分 为 
插 式 封 状 和 贴 片 封装 两 大 类 。 在 PCB 设计 的 时 候 ， 奢 是 容量 较 大 的 电解 电容 ， 如 几 十 uF 以 
上 上 ,一般 选 用 插 式 封装 ， 如 图 6-3 所 示 。 例 如 ， 在 “Miscellaneouse Device.inLib” 封 装 库 中 
有 名 为 RB7.6-15 和 POLA0.8 的 电容 封装 。RB7.6-15 表示 焊 盘 间距 为 7.6mm， 外 径 为 
15mm; POLA0.8 表示 焊 盘 中 心 距 为 800mil。 


国 
od hh 


图 6-3” 插 式 电容 的 封装 
夺 古 容量 较 小 的 电解 电容 ， 比 如 儿 pF 到 儿 十 nF， 则 既 可 以 选择 插 式 封 狼 ， 也 可 以 选择 
贴 厂 封 当 ， 如 图 6-4 所 示 为 电解 电容 的 贴 帮 封 狗 。 
容量 更 小 的 电容 一 般 都 是 无 极 性 的 。 现 在 无 极 性 电容 已 广泛 采用 贴 请 封装， 如 图 6-5 所 
未 。 这 种 封 猴 与 贴 放电 阻 相似 。 


图 6-4 电解 电容 的 贴 片 封装 图 6-5 无极 性 电容 贴 片 封装 
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在 确定 电容 使 用 的 封装 时 ， 应 该 注意 以 下 几 个 指标 : 

@ 和 焊 盘 中 心 距 : 如 果 这 个 尺寸 不 合适 ， 对 于 插 式 安装 的 电容 ， 只 有 将 引 脚 笑 委 才能 焊 
接 。 而 对 于 贴 片 电容 束 要 麻烦 得 多 ， 可 能 要 采用 特殊 的 措施 才能 焊 到 电路 板 上 。 

@ 圆柱 形 电容 的 直径 或 片 状 电容 的 厚度 : 辱 这 个 尺寸 设置 过 大 ， 在 电路 板 上 ， 元 件 会 
摆 得 很 稀 琉 ， 浪 费 资源 。 若 这 个 尺寸 设置 过 小 ， 将 元 器 件 安 装 到 电路 板 时 会 有 困 
XE 

@ 焊 檀 大小: 焊 盘 必须 比 焊 盘 过 孔 大 ， 在 选项 了 合适 的 过 孔 大 小 后 ， 可 以 使 用 系统 提 
供 的 标准 焊 盘 。 

@ 焊 盘 也 大 小 : 选 定 的 焊 盘 孔 大 小 应 该 比 引 脚 稍微 大 一 些 。 

@ 电容 极 性 : 对 于 电解 电容 还 应 注意 其 极 性 ， 应 该 在 封装 图 上 明确 标 出 正 负极 。 

(3) 三 极 管 的 封装 

二 极 管 的 封装 与 插 式 电阻 的 封装 类 似 ， 只 是 二 极 管 有 正 负极 而 已 。 二 极 管 的 封装 如 网 6-6 

所 示 。 
对 于 发 光 二 极 管 的 封装 如 图 6-7 所 示 。 


图 6-6 二极管 的 封装 图 6-7 发 光 二 极 管 的 封装 


(4) 蝇 体 管 的 封 北 






































品 体 官 分 为 NPN 和 PNP 两 种 ， 它 们 的 封 痛 相同 ， 如 图 6-8 所 示 。 





图 6-8 品 体 管 的 封闭 


6.2.2 ”集成 电路 的 封 交 

(1) DIP 封装 

DIP 为 双 列 直 插 元 器 件 的 封 闻 ， 如 图 6-9 所 示 。 双 列 直 插 元 费 件 的 封装 是 目前 最 第 见 的 
集成 电路 封装 。 

标准 双 列 直 插 元 器 件 封装 的 焊 盘 中 心 距 是 100mil， 边 缘 间 距 为 S0mil， 焊 盘 直 径 为 
50mil， 孔 直径 为 32mil。 封 装 中 第 一 引 脚 的 焊 盘 一 般 为 正方 形 ， 其 他 各 引 脚 为 圆 形 。 

(2) PLCC 封装 

PLCC 为 有 引线 塑料 芯片 载体 ， 如 图 6-10 所 示 。 此 封装 是 贴 片 安装 的 ， 采 用 此 封装 形 
式 的 已 片 的 引 脚 在 蕊 厂 体 底部 问 内 车 曲 ， 紧 贴 蕊 厂 体 。 

(3) SOP 封装 

SOP 为 小 外 形 封 装 ， 如 图 6-11 所 示 。 与 DIP 封装 相 比 ，SOP 封装 的 芯片 体积 大 大 
减 小 。 
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业 是 是 是 是 是 用 ， 
国 命 命 命 命 命 合 全 


图 6-9 ” 双 列 直 插 元 另 件 的 封闭 图 6-10” PLCC 封装 








(4) OFP 封装 
OFP 为 方形 局 平 封装 ， 如 图 6-12 所 示 。 此 封装 是 当前 心 片 使 用 较 多 的 一 种 封装 形式 。 





图 6-11 SOP 封装 图 6-12 ”OFP 封装 


(5) BGA 封装 

BGA 为 球形 阵列 封装 ， 如 图 6-13 所 示 。 
(6) SIP 封装 

SIP 为 单列 直 插 封 狼 ， 如 图 6-14 所 示 。 


Wn 和 


图 6-13 BGA 封装 图 6-14 SIP 封装 





0.3 ” 封 交 编辑 器 


PCB 封装 是 一 个 实际 零件 在 PCB 上 的 脚印 图 形 ， 如 图 6-15 所 示 ， 有 关 这 个 脚印 图 形 的 
相关 资料 都 存放 在 库 文件 中 ， 它 包含 各 个 引 脚 之 间 的 间距 及 每 个 脚 在 PCB 各 层 的 参数 、 元 
件 外 框图 形 、 元 件 的 基准 点 等 信息 。 所 有 的 PCB 封装 只 能 在 PADS 的 封装 编辑 中 建立 。 

在 图 6-16 所 示 的 元 件 封装 编辑 器 中 绘制 原理 图 中 所 需 的 元 件 


封闭， 该 界面 与 PCB 其 余 编辑 占 界 面相 同 ， 及 用 有 末 单 位 、 工 具 “一 一 一 
栏 、 项 目 管理 器 和 工作 区 并 存 的 形式 。 [ -| 

对 于 一 个 PCB 封装 来 讲 ， 不 管 是 标准 还 是 不 规则 ， 它 们 都 有 - ”  ” 
一 个 共性 ， 即 它们 一 定 是 由 元 件 序号 、 元 件 脚 ( 焊 租 ) 和 元 件 外 框 图 6-15 PCB 3 
构成 。 在 元 件 封 装 编辑 器 中 根据 这 些 差异 采用 不 同 的 方法 创建 元 件 


封 疙 。 
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1 Design Explorer - [D:\Backup\ 我 的 文档 \yuanwenjian\EyDesign. ddb] 
Ea BB File Edit Yiew Place Tools Reports Window lelp 


地 蕊 加 入 PP cu 9? 


Explorer Browse PCBLib 年 [FT Documen ts | CPU.lib | TOP.Sch 高 PCBLIB1.LIB 








Components 


Masil* 


PCBCOMPONENT 1 





PCBLibPlacementTools 
>@ | 四 T om 民治 
个 从 人 OO 国 中 





| | 


























图 6-16 元件 封装 编辑 器 界面 





6.3.1 用 向 导 创 建 PCB 元 件 规则 封装 


PCB 元 件 问 导 通 过 一 系列 对 话 框 来 让 用 户 输 入 参数 ， 最 后 根据 这 些 参数 目 动 创建 一 个 封 
北 。 下 而 用 PCB 元 件 问 导 来 创建 元 件 封 冯 。 


(办 提示 : 
要 创建 的 封装 尺寸 信息 为 : 外 形 轮 廓 为 矩形 10mm x 10mm， 引 脚 数 为 16 x 4， 引 脚 宽度 
为 0.6mm， 引 脚 长 度 为 1.2mmm， 引 脚 间 距 为 0.5mm， 引 脚 外 围 轮 慷 为 1 2mm x 12mm。 


(1) 执行 “Tools” 一 “New Component” 有 荣 单 俞 令 ， 系 统 弹 出 元 件 封装 回 导 对 话 框 ， 如 
图 6-17 所 示 。 





Coaponent Wizard 


了 | Welcome To PCB Component Wizard 


站 Cancel | 








图 6-17 元 件 封 装 同 导 首 页 


(2) 单 击 _smw” | 按钮 ， 进 入 元 件 封装 模式 选择 界面 ， 如 图 6-18 所 示 。 在 该 模式 列表 中 
列 出 了 各 种 封 状 模 式 。 
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Component Wizard 


. select from the list the pattern of the component you 
wish to create : 
, = Capacitors 


ss Diodes 


Dual in-line Package [DIP) 
“MN Edge Connectors 


what unit would you like to use to describe this 


sd 
《Back | Next > | Cancel | 
图 6-18 元件 封 装 模 式 选择 界面 
这 里 选择 “Dual in-line Package (CDIP)” 封 钱 模 式 。 另 外 ， 在 下 面 的 选择 单位 栏 内 ， 选 
择 公 制 单 位 “Metric (mm)”。 
(3) 单 击 _ Mex | 按钮 ， 进 入 焊 盘 尺寸 设 定 界面 ， 如 图 6-19 所 示 。 在 这 里 输入 焊 盘 孔 的 
直径 0.6mm 和 整个 焊 盘 的 直径 1.2mm， 单 击 要 修改 的 数据 后 ， 即 可 输入 需要 的 数值 。 


Component Wizard — Dual in-line Package (DIP) 

















< Back | 人 ext > | Cancel | 
图 6-19 ” 焊 盘 尺寸 设 转 


(4) 单 击 _rex> | 按钮 ， 进 入 焊 盘 间距 设置 对 话 框 ， 若 用 户 需 要 修改 间距 ， 单 击 要 修改 
的 数据 ， 即 可 输入 自己 需要 的 数值 。 如 图 6-20 所 示 。 在 这 里 使 用 默认 设置 ， 令 第 一 脚 为 方 
形 ， 其 余 脚 为 贺 形 ， 以 便于 区 分 。 


Component Wizard — Dual in-line Package (DIP) 


“what is the relative positioning of the pads? 
Type in the pad spacing values. 














图 6-20 ” 焊 盘 形状 设置 
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(5) 单 击 _wew” | 按钮 ， 进 入 轮廓 宽度 设置 界面 ， 如 图 6-21 所 示 。 这 里 使 用 默认 设置 


“0.2mm7”。 


Component Wizard — Dual in-line Package (DIP) 





图 6-21 轮廓 宽度 设置 


(6) 单 击 _Mee | 按钮 ， 进 入 焊 盘 数目 设置 界面 ， 如 图 6-22 所 示 。 将 X、Y 方向 的 焊 盘 
数目 均 设置 为 18。 


Component Wizard — Dual in-line Package (DIP) 





图 6-22 焊 盘 数目 设置 
(7) 单 击 _xex> | 按钮 ， 进 入 封装 命名 界面 ， 如 图 6-23 所 示 。 默 认 封 装 名 为 “DIP18”。 


Component Wizard — Dual in-line Package (DIP) 器 四 


DIP18 





图 6-23 ”封装 命名 设置 
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(8) 单 击 ws | 按钮 ， 进 入 封装 制作 完成 界面 ， 如 图 6-24 所 示 。 


The Wizard now has enough information to 
complete the task. 
Click on the finish button to complete the task. 


Cancel | 





图 6-24 ”完成 界面 


(9) 单 击 L_Bis | 按钮 ， 退 出 封装 向 导 。 
至 些 ，DIP18 的 封装 制作 就 完成 了 ， 在 左 侧 元 占 件 封 疾 列 表 柱 中 显示 出 来 ， 同 时 在 库 文 
件 编 辑 区 也 将 显示 新 设计 的 元 器 件 封 装 ， 工 作 区 内 显示 出 来 封装 图 形 ， 如 图 6-25 所 示 。 


Explorer Browse PCBLib | 

















~- Components 
Mash* 





[DIP18 
PCBCOMPONENT_1 





< 过 >> > 


Rename... Place 





Remove 


UpdatePCB | 








ooo0000d 
e00000000 








| 
| Edit Pad... | Jump | 





图 6-25 ”使 用 PCB 封装 向 导 制 作 的 DIP18 封装 


6.3.2 ”手工 创建 PCB 元 件 不 规则 封装 


SR 或 者 过 到 了 一 个 最 新 的 电子 元 件 ， 那 么 用 PCB 元 
件 癌 导 将 无 法 创建 新 的 封闭。 这 时 ， 可 以 根据 该 元 件 的 实际 参数 手工 创建 引 脚 封 装 。 用 手工 
他 建 元 件 引 觅 封装 ， 需 要 用 直线 或 地 线 来 表示 元 件 的 外 形 轮廓 ， 然 后 添加 糙 失 来 形 成 引 肢 连 
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接 。 元 件 封 疤 的 参数 可 以 放置 在 PCB 的 任意 网 层 上 ， 但 元 件 的 轮廓 只 能 放置 在 项 端 上 用 闸 层 
上 ， 焊 熏 则 只 能 放 在 信号 层 上 。 当 在 PCB 文件 上 放置 元 件 时 ， 元 件 引 脚 封装 的 各 个 部 分 将 
分 别 放 置 到 预先 定义 的 图 层 上 。 

下 面 详细 介绍 如 何 手工 制作 PCB 库 元 件 。 

1. 创建 新 的 空 元 件 文档 

(1) 执行 “File” 一 “New” 有 来 早 命 令 ， 显 示 如 图 6-26 所 示 的 “New Document” 对 话 框 。 














Hew Docunent 


Documents | Wizards | 


Below is a list of all the new design document types 
that can be 


语感 


CAN output Document FCB la PCB Printer Schematic 


confieur... Fol der Document Document Document 


Schemat1e Spread 了 Text Waveform 
Librar... Sheet... Document Document 


[Show all document ki Cancel | Help | 


图 6-26 “New Document” 对 话 框 


(2) 选择 “PCB Library Document” 图 标 后 单 击 L_oK_ | 按钮 ， 在 项 目 文件 数据 库 中 建立 
一 个 新 的 元 件 封 涩 ， 此 时 可 在 新 的 元 件 封 汉 图 标 上 修改 库 文 件 的 名 称 。 
(3) 双击 “PCBLIB1.LIB” 元 件 封 效 文 档 图 标 进 入 元 件 封 竣 编 辑 旧 工 作 界 向。 





6.3.3 ”PCB 库 编 辑 磺 环境 设置 

执行 “File” 一 “New” 有 亲 蛙 命令 ， 显 示 如 图 6-27 所 示 的 “New Document” 对 话 框 。 
选择 “PCB Library Document” 图 标 后 单 击 okK_ | 按钮 ， 在 项 目 文件 数据 库 中 建立 一 个 新 的 
元 件 封装 ， 此 时 可 在 新 的 元 件 封 装 图 标 上 修改 库 文件 的 名 称 ， 如 图 6-28 所 示 。 








Hew Docunent 
Documents | Wizards | 


Below is a list of all the new design document trpes 
that can be 


EB 时 | 


CANM output Document aN PCB Printer Schematic 
confieur... Folder Document Document Document 


名 遇 划 国 


Schematic Spread Text Waveform 
Librar... eet... Document Document 





[Show all document kil Cancel | Help | 


图 6-27 “New Document” 对 话 框 


双击 “PCBLIB1.LIB” 元 件 封 装 文 档 图 标 进 入 元 件 封装 编辑 咒 工 作 界 面 。 
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2015-4-17 14:30:01 
国 cev se Sch c 2015-4-17 9:33:44 
es i 2015-4-20 11:21:02 
辐 schlitl.Li es chLi 2015-4-17 11:09:11 
曾 Tor.sc es ec 2015-4-15 11:24:19 


说 PCBLIB1. LIB 


0 schlibl. Lib 
# ToP. Sch 


Documents. rep 








;” ldle state - ready for command 


图 6-28 添加 新 库 文件 


0.4 工作 环境 设置 


进入 PCB 库 编辑 嚣 后， 同样 需要 根据 要 绘制 的 元 件 封装 类 型 对 编辑 右 环 境 进 行 相应 的 
设置 。PCB 库 编 辑 环境 设置 包括 :“Library Options”“Layers & Colors”、“Layer Stack 
Manager” 和 “了 Preferences ”。 











6.4.1 ” 库 选 项 设置 
执行 方式 : 
图 死 单 栏 :“Tools” 一 “Document Options”。 
图 快捷 命令 : 在 工作 区 单 击 右键 ， 在 弹出 的 右键 快捷 染 单 中 执行 “Library Options” 命 令 
de 
执行 该 命令 后 ， 打 开 “Document Options” 设 置 对 话 框 ， 如 图 6-29 所 示 。 主 要 设置 以 下 
儿 项 。 
选项 说 明 : 
@ “Snap X Grid” 和 “Snap Y Grid” 下 拉 列 表 框 : 设置 捕获 格 点 。 访 格 点 决定 了 鼠标 捕 
获 的 格 点 间距 ，X 与 Y 的 值 可 以 不 同 。 这 里 设置 为 10mil。 
@ “Component X Grid” 和 “Component Y _ Grid” 下拉 列 表 框 : 元 件 格 点 的 设置 。 针 对 
不 同 引 脚 长 度 的 元 件 ， 用 户 可 以 随时 改变 元 件 格 点 的 设置 ， 这 样 就 可 以 精确 地 放置 
NT 
@ “Electrical Grid” 复 选 框 : 设置 电气 捕获 格 点 。 电 气 捕获 格 点 的 数值 应 小 于 “Snap 
Grid” 的 数值 ， 只 有 这 样 才 能 较 好 地 完成 电气 捕获 功能 。 
@ “Visible Kind” 栏 :可 视 格 点 的 设置 。 这 里 Grid 1 设置 为 10mil。 
@ “Measurement Unit” 栏 : PCB 中 单位 的 设置 。 
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其 他 保持 默认 设置 ， 单 击 [ oj 按钮 ， 退 出 对 话 框 ， 完 成 “Document Options” 对 话 框 
的 属性 设置 。 
Docuaent OQptions 
Layers Options | 
Grids 
Snap X|20mil "| lv Electrical Grid 
snap Y|20mil "| Range 8mil "| 
Component |20mil "| Visible Kin Lines "| 
Component |20mil "| Measurement Ulmperial "| 





i Cancel | Help | 


图 6-29 “Document Options” 设 置 对 话 框 


6.4.2” 层 堆栈 设置 

Protel 99 SE 现 扩展 到 32 个 信号 层 、16 个 内 层 电 源 / 接 地 层 及 16 个 机 械 层 ， 在 层 堆 栈 管 
理 需 用 户 可 定义 板 层 结构 ， 可 以 看 到 层 扒 栈 的 立体 效果 。 

执行 方式 : 

国 六 单位 ;: “Design” 一 “Layer Stack Manager”。 

操作 步骤 : 

执行 该 命令 后 ， 弹 出 如 图 6-30 所 示 的 对 话 框 ， 在 访 对 话 框 中 可 以 增加 层 、 删 除 层 、 移 
动 层 所 处 的 位 置 以 及 对 各 层 的 属性 进行 编辑 。 

选项 说 明 : 

(1) 对 话 框 的 中 心 显 示 了 当前 PCB 图 的 层 结 构 。 默 认 的 设置 为 一 双 层 板 ， 即 只 包括 
“Top Layer” 和 “Bottom Layer” 两 层 ， 用 户 可 以 单 击 上 |sddtwe | 按钮 添加 信号 层 或 单 击 
[sdgane | 按钮 添加 电源 层 和 地 层 。 选 定 一 层 为 参考 层 进行 添加 时 ， 添 加 的 层 将 出 现在 参考 层 的 
下 面 ， 当 选择 “Bottom Layer” 时 ， 添 加 层 则 出 现在 底层 的 上 面 。 

(2) 鼠标 双击 某 一 层 的 名 称 或 选中 该 层 后 单 击 [Peparies 按钮 都 可 以 打开 该 层 的 属性 编辑 
对 话 框 ， 然 后 可 对 该 层 的 名 称 及 厚度 进行 设置 。 

(3) 添加 层 后 ， 单 击 | Mevetp | 按钮 或 [evepan| 按 钮 可 以 改变 该 层 在 所 有 层 中 的 位 置 。 在 设 
计 过 程 的 任何 时 刻 都 可 进行 添加 层 的 操作 。 

(4) 选中 某 一 层 后 单 击 | este | 按钮 即 可 删除 该 层 。 

(5) 单 击 | 冒 Mew | 按钮 或 在 该 对 话 框 的 任意 空白 处 单 击 鼠 标 右键 即 可 弹出 一 个 “Menu” 
菜单 ， 如 图 6-30 所 示 。 

此 末日 项 中 的 大 部 分 选项 也 可 以 通过 对 话 框 右 侧 的 按钮 进行 操作 。“ Example Layer 
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Stacks” 末 单项 提供 了 常用 不 同 层 数 的 PCB 层 数 设置 ， 可 以 直接 选择 进行 快速 板 层 设 首 。 


Properties | 


,ul 厂 Top Dielectric 
ul Bottom Dielectric 


2 x Flane) 


2 x Flane) 


ayer [8B x Sienal, 4 x Flane) 
4 Layer (9 x Sienal, 5 x Flane) 
B Layer (ll x Sienal, 5 x Plane) 





图 6-30 ”PCB 层 管理 器 


(6) PCB 设计 中 最 多 可 添加 32 个 信号 层 、26 个 电源 层 和 地 线 层 。 各 层 的 显示 与 否 可 在 
“Board Layers & Colors” 对 话 框 中 进行 设置 ， 如 要 显示 各 层 则 选中 各 层 中 的 “Show” 复 选 杠 
印 可 。 

(7) 层 的 堆 登 类 型 。 

PCB 的 层 登 结构 中 不 仅 包 括 拥 有 电气 特性 的 信号 层 ， 还 包括 无 电气 特性 的 绝缘 层 ， 两 种 
典型 的 绝缘 层 主 要 是 指 “Core”( 填 充 层 ) 和 “Prepreg”( 塑 料 层 )。 

层 的 堆 闭 类 型 主要 是 指 绝 缘 层 在 PCB 中 的 排列 顺序 ， 默 认 的 3 种 堆 靶 类 型 包括 “Layer 
Pairs ” “JInternal Layer Pairs ”和 “Build-up”。 改 变 层 的 堆 车 类 型 将 会 改变 “Core” 和 
“Prepreg” 在 层 栈 中 的 分 布 ， 只 有 在 信号 完整 性 分 析 需 要 用 到 衣 孔 或 深 埋 过 孔 的 时 候 才 需 要 
进行 层 的 堆 闭 类 型 的 设置 。 

(8) 各 层 的 属性 编辑 。 

@ 信号 层 : 如 图 6-31 所 示 ， 用 户 可 以 日 定义 层 的 名 称 和 “Copper thickness”( 铜 钵 的 厚 

度 )， 铜 稍 的 厚度 的 定义 主要 用 于 进行 信号 完整 性 分 析 。 
@ 电源 层 : 如 图 6-32 所 示 ， 对 名 称 用 户 可 以 自 定 义 ,“Copper thickness”( 铜 稍 的 厚 
度 ) 主要 用 于 进行 信号 完整 性 分 析 。 












































Edit Layer i Edit Layer 


Name [TopLayer Name [BottomLayer 
Copper thicknes|1 -Amil Copper thicknes|1 .4mil 





图 6-31 信号 层 属性 设置 对 话 框 图 6-32 ”电源 层 属性 设置 对 话 杠 
@ 绝缘 层 : 如 图 6-33 所 示 ,“Material ”表示 材料 的 类 型 ,，“Thickness” 表 示 绝 缘 层 的 厚 
度 ,“Dielectric constant” 表 示 绝 缘 体 的 介 电 单数 ， 绝 缘 层 的 厚度 和 绝缘 体 的 介 电 锦 
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数 主要 用 于 进行 信号 完整 性 分 析 。 


Dielectric Properties 


Material FR-A 


Thickness 1 2.6mil 
Dielectric con 4.800 


Ok | Cancel | Help | 





图 6-33 ”绝缘 层 属 性 设置 对 话 框 


6.4.3 ”优先 设置 


系统 参数 包括 光标 显示 、 板 层 凑 色 、 系 统 默认 设置 、PCB 设置 等 。 许 多 系统 参数 是 符合 
用 户 的 个 人 习惯 的 ， 因 此 一 且 设 定 、 将 成 为 用 户 个 性 化 的 设计 环境 ， 以 后 无 须 再 修改 。 

执行 方式 : 

国 亲 单 位 :“Tools” 一 “Preferences”。 

操作 步 又 : 

执行 该 命令 后 ， 弹 出 如 图 6-34 所 示 的 “Preference” 设 置 对 话 框 。 该 对 话 框 共有 6 个 选 
项 卡 ， 包 括 “Options ”选项 卡 、“Display” 选 项 卡 、“Colors ”选项 卡 、“Show/Hide ”选项 
卡 、“Defaults” 选 项 卡 、“Siegnal Integrity” 选 项 卡 。 








Options |pisplay| Colors | ShowiHide | Defaults | Signal Integrity | 


Editing options Polygon Repaiir 
Online DRC 


Style Adaptive -| Repour [Never -| 
VY Snap To Cente Speed |1200 Threshols000 
JI Extend Selecti 


MilsiSe® PixelsiSe'® 
Iv Remove Duplic 


Autopan options 


lv Confirm Global 
[ Protect Locked Obje 


Other Interactive routing Component drag 


Rotation Ste|90.000 Mode |Avoid Obstal "| ModejNone "| 
UndolRedo 30 [Plow Through Poly 


Cursor Type Small 5 -| lv Automatically Remove 





: Cancel | Help | 


图 6-34 “Preference” 对 话 框 
选项 说 明 : 
1.“Options” 选 项 卡 
单 击 “Options ”标签 即 可 进入 “Options” 选 项 卡 ， 如 图 6-34 所 示 。“Options ”选项 卡 
用 于 设置 一 些 特 殊 的 功能 。 它 包含 “Editing Options ”区 域 、“Autopan Options ”区 域 、 





“Polygon Repour” 区 域 、“Other” 区 域 、 “Interactive routing” 和 “Component drag” 区 域 。 
(1)“Editing Options ”选项 组 
@ “Online DRC” 复 选 框 :选中 该 复 选 框 时 ， 所 有 违反 PCB 设计 规则 的 地 方 都 将 被 标 
记 出 来 。 取 消 对 该 复 选 框 的 选中 状态 时 ， 用 户 只 能 通过 执行 “Tools” 一 “Design 
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Rule Check...” 命 令 ， 在 “Desien Rule Check” 属 性 对 话 框 中 进行 查看 。PCB 设计 规 
则 在 “PCB Rules 多 Constraints ”对 话 框 中 定义 (执行 “Design” 一 “Rules” 命 令 )。 

@ “Snap To Center” 复 选 框 : 选中 该 复 选 框 时 ， 鼠 标 捕获 点 将 目 动 移 到 对 象 的 中 心 。 对 
焊 答 或 过 孔 来 说 ， 鼠 标 捕 获 点 将 移 同 焊 盘 或 过 了 扎 的 中 心 。 对 元 件 来 说 ， 忌 标 将 移 回 
元 件 的 第 一 个 引 脚 ， 对 导线 来 说 ， 鼠 标 将 移 同 导线 的 一 个 顶点 。 

@ “Extend Selection” 复 选 框 : 用 于 设置 当选 取 PCB 组 件 时 ， 是 否 取 清原 来 选取 的 组 
件 。 选 中 此 项 ， 系 统 不 会 取消 原来 选取 的 组 件 ， 连 同 新 选取 的 组 件 一 起 处 于 选取 状 
态 。 系 统 默认 选中 此 项 。 

@ “Remove Duplicates” 复 选 框 : 选中 该 复 选 枉 ， 当 数据 进行 输出 时 将 同时 产生 一 个 通 
道 ， 这 个 通道 将 检测 通过 的 数据 并 将 重复 的 数据 删除 。 

@ “Confirm Global Edit” 复 选 框 : 选中 该 复 选 枉 ， 用 户 在 进行 全 局 编辑 的 时 候 系 统 将 
弹出 一 个 对 话 框 ， 提 示 当 前 的 操作 将 影响 到 对 和 象 的 数量 。 建 议 保 持 对 该 复 选 框 的 选 
中 状态 。 

@ “Protect Locked Objects” 复 选 框 : 选中 该 复 选 框 后 ， 当 对 锁定 的 对 象 进行 操作 时 系 
统 将 弹出 一 个 对 话 框 询问 是 否 继续 此 操作 。 

(2) Other” 选 项 组 

@ “Rotation Step” 文 本 框 : 在 进行 元 件 的 放置 时 ， 单 击 衬 格 键 可 改变 元 件 的 放置 角 
度 ， 通 钟 保 持 默 认 的 90” 角 议 置 。 

@ “Undo/Redo” 文 本 框 : 访 项 主要 设置 撤销 /恢复 操作 的 范围 。 通 各 情况 下 ， 苑 围 越 大 
要 求 的 存储 空间 吏 越 大 ， 这 将 降低 系统 的 运行 速度 。 但 在 目 动 布局 、 对 象 的 复制 和 
粘贴 等 操作 中 ， 记 忆 容 量 的 设置 是 很 重要 的 。 

@ “Cursor Type” 下 拉 列 表 框 : 可 选择 工作 窗口 鼠标 的 类 型 ， 有 3 种 选择 :“Large 90”、 
“Small 90” 和 “Small 45 ”。 

(3)“Autopan options ”选项 组 

@ “Style” 下 拉 列 表 框 : 在 此 项 中 可 以 选择 视 岁 目 动 缩放 的 类 型 ， 如 网 7-46 所 示 。 

@ “Speed” 文 木 框 ， 当 在 “Style” 项 中 选择 了 “Adaptive” 时 将 出 现 该 项 。 从 中 可 以 进 
行 缩放 步 长 的 设置 ， 单 位 有 两 种 :“Pixels/see” 和 “Mils/sec”。 

(4)“Polygon Repour” 选 项 组 

@ “Repour” 下 拉 列 表 框 : 有 3 种 选择 ， 决 定 在 铺 钢 上 走 线 后 是 侣 重新 进行 铺 铀 操作 。 

@ 当 同 一 个 对 话 框 中 的 (Plow Through Polygons ) 复 选 框 被 选中 时 ， 此 处 选择 
“Never” 时 不 进行 “Repour” 操 作 。 选 择 “Threshold”， 当 多 边 形 铺 钢 超出 了 极限 值 
时 系统 将 提示 以 确认 是 否 进行 “Repour” 操 作 。 选 择 “Always ”时 总 是 进行 
“Repour” 操 作 ， 铺 铀 将 位 于 走 线 的 上 方 。 

@ “Threshold” 文 本 框 : 设置 履 铜 极限 值 。 

(53)“JInteractive routing” 选 项 组 

@ “Mdoe” 下 拉 列 表 框 : 用 来 设置 交互 布线 模式 ， 用 户 可 以 选择 三 种 方式 :“Ignore 
Obstaclge”( 忽 略 障 但 )、“Avoid Obstacle”( 避 开 障 但 ) 和 “了 Push Obstacle”( 移 开 
障碍 )。 

@ “Plow Through Polygon” 复 选 框 : 如 果 选 中 后 ， 则 布线 时 使 用 多 边 形 来 检测 布线 
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障 但 。 
@ “Automatically Remove” 复 选 框 : 用 于 设置 白 动 回路 删除 选中 此 项 ， 在 绘制 一 条 导 
线 后 ， 如 果 发 现存 在 另 一 条 回路 ， 则 系统 将 自动 删除 原来 的 列 路 。 
(6)“Component drag” 选 项 组 
“Mode ”下 拉 列 表 框 中 共有 两 个 选项 ， 即 “Component Tracks” 和 “None”。 选 择 
“Component Tracks” 项 ， 在 使 用 菜单 命令 “Edit” 一 “Move” es 移动 组 件 时 ， 与 组 
件 连 接 的 铜 膜 导 线 会 随 看 组 件 一 起 伸缩 ， 不 会 和 组 件 断 开 。 选 择 None 项 ， 在 使 用 采 单 命令 
“Edit” 一 “Move” 一 “Drag” 移 动 组 件 时 ， 与 组 件 ee 此 时 
荣 单 命令 “Edit” 一 “Move” 一 “Drag” 和 “Edit” 一 “Move” 一 “Move” 没 有 区 别 。 
2.“Display” 选 项 卡 
单 击 “Display” 标 签 即 可 进入 “Display” 选 项 卡 ， 如 图 6-35 所 示 。 








Options Display | Colors | ShowiHide | Defaults | Signal Integrity | 
Display options Show Draft thresholds 
[ Convert Special S lv Pad Nets Tracks |2mil 


lv Highlight in F lv Pad Numbers Strings mm ee 
[Use Net Color For Hi Iv Yia Nets 


lv Redraw Layer lv Test Points 


「 Single Layer Mo 「 Origin Marker Layer Drawing Order..| 


| Transparent Laye lv Status Info 





i Cancel | Help | 
图 6-35 “Display” 选 项 卡 
(1)“Display options” 复 选 杠 
@ “Convert Special String” 复 选 枉 : 选中 该 复 选 框 时 ， 一 些 特殊 的 字符 如 “.LAYER 








NAME” 和 “.PRINT DATE” 等 将 被 翻译 显示 在 窗口 中 。 

@ “Highlight in For Net” 复 选 框 : 用 于 局 腕 显示 所 选 网 络 。 

@ “Use Net Color For Highlight” 复 选 枉 : 对 于 选中 的 网 络 ， 用 于 设置 是 否 仍然 使 用 网 
络 的 颜色 ， 还 是 一 律 采用 黄色 。 

@ “Redraw Layers” 复 选 枉 : 选中 该 复 选 框 后 ， 当 用 户 在 不 同 的 板 层 间 切换 时 窗口 将 被 
刷新 ， 即 将 以 不 同 层 所 设置 的 颜色 显示 该 层 的 对 象 。 当 此 复 选 框 处 于 未 选中 的 状态 
时 ， 可 以 按 《AlttEnd〉 快 捷 键 来 刷 狐 各 层 的 显示 ， 可 以 按 数 学 键盘 的 + 和 - 键 在 不 同 



































的 层 间 切换 。 
@ “Single Layer Mode” 复 选 和 三 : 用 于 设置 只 显示 当前 编辑 的 PCB 板 层 ， 其 他 板 层 不 入 
显 不 。 


@ “Transparent Layer” 复 选 框 : 选中 该 复 选 框 后 每 一 层 的 颜色 都 是 透明 的 ， 这 样 可 以 
显示 所 有 层 的 对 象 。 也 就 是 说 即使 不 同 层 间 的 对 象 是 屋 加 的 ， 也 同样 可 以 在 工作 窗 
口内 观察 到 麦 加 的 所 有 对 象 。 

(2)“Show” 复 选 框 














171 








@ “Pan Nets” 复 选 枉 : 用 于 设置 是 否 显示 焊 盘 的 网 络 名 称 。 
“Pad Numbers” 复 选 框 : 用 于 设置 是 否 显示 焊 盘 序号 。 
@ “Via Nets” 复 选 框 : 选中 此 复 选 框 ， 当 视图 处 于 是 够 的 放大 率 时 将 显示 过 了 筷 的 网 络 
名 称 。 

@ “TestPoints” 复 选 枉 : 选中 后 ， 可 显 不 测试 点 。 

@ “Origin Marker” 复 选 框 : 选中 此 复 选 框 则 可 显示 坐标 轴 。 

@ “Status Info” 复 选 框 : 选中 此 复 选 枉 ， 状 态 栏 将 显示 当前 的 操作 信息 。 通 第 情况 下 

此 项 保持 默认 的 选中 状态 。 

(3)“Draft threshoulds ”选项 组 

@ “Tracks” 文 本 框 : 设置 走 线 宽度 极限 。 

该 项 的 设置 决定 了 走 线 在 拖 忠 时 的 显示 模式 完全 显示 或 轮廓 显示 。 等 于 或 小 于 此 处 设 
置 的 数值 时 将 完全 显示 走 线 ， 奋 则 将 只 显示 走 线 的 轮廓 。 此 处 默认 的 单位 由 单 击 “Design” 
一 “Options” 有 这 单项 所 打开 的 对 话 框 中 的 单位 设置 决定 。 

@ “Strings (pixels)” 文 本 杠 : 字符 串 像 素 高 度 的 rr 站 

极限 。 

该 项 的 设置 决定 了 字符 串 的 显示 模式 : 完全 显示 或 者 
轮廓 显示 。 如 果 PCB 中 放置 的 字符 串 等 于 或 大 于 此 处 设置 
的 数值 时 将 完全 显示 该 字符 ， 否 则 将 轮廓 显示 该 字符 。 

(4 ) Layer Drawing order.,| 按 钮 Layer Drawing 0rder.,| 按 钮 的 功 
能 是 设 定 极 层 顺序 。 单 击 此 按钮 ， 会 出 现 如 图 6-36 所 示 二 
的 “Layer Drawing Order” 对 话 框 。 图 6-36 “Layer Drawing Order” 

选中 一 个 板 层 ， 单 击 对 话 框 中 的 “Promote” 按 钮 ， Re 
该 板 层 被 上 移 一 层 ; 单 击 对 话 框 中 的 “Demote” 按 钮 ， 该 板 层 被 下 移 一 层 ; 单 击 对 话 框 中 的 
“Default” 按 钮 。 板 层 顺 序 和 被 设置 为 系统 默认 顺序 。 

3.“Colors” 选 项 卡 

(1) 单 击 “Colors ”标签 即 可 进入 “Colors” 选 项 卡 ， 如 图 6-37 所 示 。 如 果 要 修改 某 层 
的 颜色 或 系统 的 颜色 ， 单 击 其 对 应 的 “Colors” 栏 内 的 色 条 ， 即 可 在 弹出 选择 颜色 对 话 框 中 
进行 修改 ， 如 图 6-38 所 示 。 












































0 
0 
ne 


ve 
ctL 
nt 
ayer 
ayer 
yer 
Ye 
ye 
ye 
Ye 
Ye 
ote 


3 
Ou~ 
sa 


HI bb 

oNMMAAONT Wo 
"i 
中 马 


La 




















Options | Display Colors | ShowiHide | Defaults | Signal Integrity | 


Signal laycrs Internal plancs Mechanical laycrs 


关 ane Mechanicall 
nternalPlane2 国 国 Mechanicalz 
< Mechanical3 
E anez Mechanicald 
Ei ps 
Masks Silkscreen Other 
Top Solder Top Overlay Keepout 
Bottom Solder Bottom Overlay [| Multi layer 
Top Paste Drill guide 
Bottom Paste Drill drawing 


Colors | 
TopLaver 
MidLaver 


Lb 


MidLaver2 
MidLaver3 
MidLaverd 


Basic colors 


有 四 | 
| 四 
We 


System 
DRC Errors 
selection 
Background 


Pad Holes Visible Grid 1 
Via Holes a Visible Grid 2 
Connections 。 


Default Colord zlassic Colon : 站 Cancel | Help | 





图 6-37 “Colors ”选项 卡 图 6-38 ”选择 颜色 对 话 框 


172 











(2 单 击 Default Colors 按钮 ， 各 层 将 显示 默认 的 颜色 设置 ， 如 图 06—39 所 示 。 单 击 Classle Colors 
按钮 ， 各 层 将 显示 经 典 的 颜色 设置 。 通 常 各 层 的 颜色 采用 经 典 的 颜色 设置 。 














自 定 久 颜色 (C): 
sss ss ss ss 色调 让 1: |160 红 太 :| 


LE nn = 国 
规定 自 定 慷 颜 色 血 ) 六 颜色 | 纯色 由 亮度 上 :站 蓝 o: 厂 


漆 加 天 自 定 闪 颜色 久 ) | 
图 6-39 “颜色 ”对 话 框 


(3) 在 “System Colors” 栏 中 可 以 对 系统 的 两 种 类 型 可 视 格 点 的 显示 或 隐藏 进行 设置 ， 
还 可 以 对 不 同 的 系统 对 象 进 行 议 置 。 
@ _ Connections and from Tos: 设置 连接 与 From-To 飞 线 的 颜色 ; 
DRC Error Markers: 设置 DRC 检查 到 的 错误 提示 颜色 ; 
Selection: 设置 图 元 对 象 选中 时 的 颜色 ; 
Visible Grid 1: 设 定 可 视 网 络 1 的 闫 色 ; 
Visible Grid 2: 设 定 可 视 网 络 2 的 闫 色 ; 
Pad Holes: 设置 焊 盘 孔 的 颜色 ; 
Via Holes: 设置 过 孔 的 颜色 ; 
Board Line Color: 设置 PCB 边界 线 的 颜色 ; 
Board Area Color: 设置 PCB 的 闫 色 ; 
Sheet Line Color: 设置 图 纸 边 界线 的 闫 色 ; 
Sheet Area Color: 设置 图 纸 页 面 的 颜色 ; 
Workspace Start Color: 设 定 工作 区 起 始 闹 闫 色 ， 也 就 是 工作 区 上 半 部 分 的 磊 色 ; 
Workspace End Color: 设 定 工作 区 终止 端 颜 色 ， 也 就 是 工作 区 下 半 部 分 的 颜色 。 寿 工 
作 区 起 始 颜 色 和 终止 颜色 不 同 ， 则 工作 区 内 显示 的 羚 色 呈 两 种 颜色 的 过 渡 状 态 。 
4.“Show/Hide” 选 项 卡 
单 击 “Show/Hide” 标 签 即 可 打开 “Show/Hide” 选 项 卡 ， 如 图 6-40 所 示 。 该 页 用 于 设 
置 PCB 工作 区 内 各 种 内 省 图 元 的 显示 /隐藏 状态 及 显示 模式 等 。 
各 种 类 型 图 元 的 显示 模式 共有 3 种 :“Final”、“Draft” 和 “Hidden”。 
@ “Final” 单 选项 : 选中 此 单 选项 ， 则 所 有 的 对 象 以 实心 的 形式 显示 出 来 。 
@ “Draft” 单 选项 : 选中 此 单 选 项 ， 则 所 有 的 对 象 只 显示 其 轮廓 ， 即 空心 显示 。 
@ “Hidden” 单 选项 : 选中 此 单 选项 则 隐藏 所 有 的 对 象 ， 这 时 在 工作 窗口 中 不 显示 任何 
的 对 象 。 
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Preferences 


Options | Display | Colors ShowiHide | Defaults Signal Integrity | 


Arcs — Fills Pads - Polygons Dimensions— 
‘* Final ‘* Final ‘* Final ‘* Final ee Final 
© Drafl © Draf © Drafl f” Drafl © Drafl 
© Hidden 广 Hidden CHidden f Hidden © Hidden 


Strings Tracks Vias Coordinatcs Rooms 

f Final f Final f Final f Final f Final 
f Drafl © Drafl © Drafl © Drafl © Draft 
© Hidden © Hidden © Hidden © Hidden 人 Hidden 


All Final All Draft All Hidden | 
Cancel | Help | 


图 6-40 “ShowHide” 选 项 卡 


单 击 | Ena | 按钮 、[ mpmat | 按钮 或 | Mtidden | 按钮 可 以 分 别 全 选 相应 的 单 选项 。 

S. “Defaults” 选 项 卡 

(1) 单 击 “Defaults” 标 签 页 即 可 打开 “Defaults” 选 项 卡 ， 如 图 6-41 所 示 。 用 于 设置 
PCB 设计 中 用 到 的 各 个 对 和 象 的 默认 值 ， 通 党 用户 不 需要 改变 此 设置 页 中 的 内 容 。 

@ “Primitive Type” 列表 框 : 该 列表 框 列 出 了 所 有 可 以 编辑 的 网 元 对 象 选 项 。 双 击 其 中 
一 种 类 型 的 图 元 ， 或 者 单 击 选择 其 中 一 项 ， 再 单 击 该 栏 下 面 的 |Edi¥awes 按钮， 可 以 进入 相应 
的 属性 设置 对 话 框 ， 在 对 话 框 中 进行 图 元 属性 的 修改 。 例 如 ， 双 击 图 元 “Coordinate”， 进 入 
坐标 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 6-42 所 示 ， 可 以 对 各 项 参数 的 数值 进行 修改 。 单 击 | Beset | 按 
钮 ， 可 以 将 当前 选择 网 元 的 参数 值 重 置 为 系统 默认 值 。 





























Preferences 


Options | Display | Colors | ShowlHide Defaults | Signal Integrity | 
Properties | 
Primitive type— 一 Informaticn 一 一 
Arc a -3 Size [iomil 
Component slicking the “Edit Values” butte . - 
Coordinate Line Width [iomil 
站 AI11 1t vs re in the Unit Style |Brackets -| 
pad in 3 i xD1Or ey stem director’ Text Height|60mil 
Polygon Text Width |6mil 


hs Ee ee en Font [Defautt -| 
tt X- Location[-2080mil 
Y- Location[-4240mil 


Locked 三 


Permanent 





Edit Yalues... | Reset | Save As... Load... | ResetAll 2 轩 
Help | 


让 Cancel | Help | Cancel | 


图 6-41 “Defaults” 选 项 卡 图 6-42 “Coordinate” 设 置 对 话 框 





@ “Permanent” 复 选 枉 : 在 对 象 放置 前 按 〈Tab》〉 键 进行 对 象 的 属性 编辑 时 ， 如 果 选 中 
“Permanent” 复 选 枉 ， 则 系统 将 保持 对 象 的 默认 属性 。 例 如 放置 元 件 “cap” 时 ， 如 
末 系 统 默认 的 标号 为 “Designatorl >”， 则 第 一 次 放置 时 两 个 电容 的 标号 分 别 为 
“Designatorl”、“Designator 2” 退出 放置 操作 进行 第 二 次 放置 时 ， 放 置 的 电容 的 标号 
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则 为 “Designatorl” “Designator2”。 但 是 如 取消 对 “了 Permanent” 复 选 框 的 选中 状 
态 ， 第 一 次 放置 的 电容 标号 为 “Designatorl “了 Designator2”， 那 么 进行 第 二 次 放置 
时 放置 的 电容 标号 驶 为 “Designator3 和 “Designator4”。 
(2) 单 击 | ba 按钮， 可 以 将 其 他 的 参数 配置 文件 导入 ， 使 之 成 为 当前 的 系统 参数 值 。 
(3) 单 击 [ 8avess 按钮， 可 以 将 当前 各 个 图 元 的 参数 配置 以 参数 配置 文件 *.DFT 的 格式 
保存 起 来 ， 供 以 后 调用 。 
(4) 单 击 [| Reseta | 按钮 ， 可 以 将 当前 选择 图 元 的 参数 值 重 置 为 系统 默认 值 。 
6.“Signal Integrity” 选 项 卡 
单 击 “Signal Integrity” 标 签 页 即 可 打开 “Signal Integrity” 选 项 卡 ， 如 图 6-43 所 示 ， 这 
里 不 再 多 作 介 绍 








Options | Display | Colors | Show{Hide | Defaults Signal Integrity 
Designator mapping Informaticn 


Designator … | Component .… | 


“oe Remove , Edit... 





OK | Cancel | Help | 


图 6-43 “Signal Integrity” 选 项 卡 


6.5 ”视图 操作 


在 绘制 封 猴 元 件 过 程 中 ， 有 时 候 需要 精确 元 件 的 外 形 及 位 置 ， 这 束 震 要 从 开始 融 设 计 坐 
标的 确定 ， 除 了 基准 点 的 坐标 、 轮 廊 线 也 通过 属性 管理 器 来 设置 具体 形状 。 





6.5.1 ”坐标 原点 定位 











在 开始 绘制 之 前 ， 还 需要 确定 工作 区 的 原点 ， 因 为 它 是 该 封装 形式 的 基准 点 ， 封 装 放 置 
到 PCB 上 的 时 候 葡 是 以 这 一 点 来 定位 的 。 

执行 方式 : 

国 琳 单 位 :“Edit” 一 “Jump” 一 “New Location”。 

图 快捷 键 : J 十 工 。 

操作 步骤 : 

执行 该 命令 后 ， 弹 出 的 如 图 6-44 所 示 的 “Jump to Location ”对话 框 ， 两 个 编辑 框 中 均 
输入 0， 表 示 跳 转 到 视图 原点 ， 单 击 L_oK_ | 按钮 ， 光 标 自 动 移动 到 工作 区 的 原点 。 这 时 ， 可 





以 从 窗口 后 部 的 状态 栏 中 看 到 光标 所 在 处 的 坐标 。 


de 


Junp To Location 


Coordinates | 


x-Location [TITITI TI pT 
Y-Location -50000mil 


Cancel | Help | 


图 6-44 ”定位 坐标 原 所 





6.5.2 ”设置 元 件 参考 点 
在 设计 中 ， 和 常常 需要 设置 一 个 原点 (零点 坐标 ) 参考 点 。 这 样 束 可 以 知道 设计 中 的 任何 
一 点 的 相对 坐标 ， 这 个 原点 的 设置 并 非 不 变 ， 完 全 可 以 随时 














ji 
根据 需要 来 设置 。 Be 
在 “Edit” 下 拉 有 亲 时 中 “Set Reference” 荣 单 下 有 3 个 Location 


选项 ， 分 别 为 “Pin 1”“Center” 和 “Location” 如 图 6-45 


示 ; 工 上 一 图 6-45 “Set Ref ” 子 菜单 
所 示 ， 用 户 可 以 自己 选择 合适 的 元 件 参考 点 。 ct Reference” 子 菜 





6.5.3 ”添加 华 标 

执行 方式 

国 工具 栏 : 单 击 工具 栏 的 按钮 。 

操作 步 又 : 

执行 该 命令 后 ， 光 标 变 成 十 字形 并 带 有 一 个 坐标 值 ， 如 图 6-46 所 示 。 移 动 光标 到 合适 
位 置 ， 单 击 左 键 即 可 将 坐标 值 放置 到 图 纸 上 。 此 时 仍 可 继续 放置 ， 单 击 右键 可 退出 。 


上 2580. -4230 (mi]) 











图 6-46 放置 坐标 值 





选项 说 明 : 
在 放置 状态 下 按 (Tab) 键 ， 或 者 双击 放置 完成 的 位 propertes 
置 坐 标 ， 系 统 弹出 位 置 坐 标 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 6-47 se 
LineWidth oml 
所 示 。 1 Ce 


@ “Size” 文 本 框 : 设置 标注 点 大 小 。 
@ “Line Width” 文 本 框 : 设置 线 宽 。 
@ “Unit Style” 下 拉 列 表 框 : 设置 坐标 单位 类 型 ， 有 








Text Height|60mil 
Text Width |6mil 


Font Default -| 
Layer [TopLayer | 
2 Location|-2540mil 
人 Location[-4200mil 








三 种 闫 型 ,“None”(〈 不 标注 单位 入 “Normal”《〈 一 般 
标注 ) 和 “Brackets”( 单 位 放 在 小 括号 中 )。 pop | 
“Text Width” 文 本 框 : 设置 坐标 的 宽度 。 es 


“Text Height” 文 本 框 : 设置 坐标 的 长 度 。 图 6-47 位 置 坐 标 属性 设置 对 话 框 
“Font” 下 拉 列 表 框 : 设置 文本 字体 。 
“Layer” 和 下拉 列表 框 : 设置 文字 标注 所 在 的 层面 。 





@ “X-Location”“Y-Location” 文 本 框 : 设置 坐标 的 位 置 。 
@ “Locked” 复 选 枉 : 设置 是 否 锁 定 过 孔 。 


6.5.4 ” 湛 加 标注 

执行 方式 : 

国 工具 栏 : 单 击 工具 栏 的 之 按钮 。 

操作 步 又 : 

(1) 局 动 命令 后 ， 移 动 苍 标 到 指定 位 置 ， 单 击 忌 标 左 键 确定 标注 的 起 始点 ， 如 图 6-48 
所 示 。 

(2) 移动 光标 到 另 一 个 位 置 ， 再 次 单 击 确定 标注 的 终止 点 ， 如 图 6-49 所 示 。 


] 、 C80 mill 
DD “My | | 
图 6-48 确定 起 点 图 6-49 ”确定 终点 

(3) 继续 移动 光标 ， 可 以 调整 标注 的 放置 位 置 ， 在 合适 位 置 单 击 鼠 标 完成 一 次 标注 。 
(4) 此 时 仍 可 继续 放置 尺寸 标注 ， 也 可 单 击 了 鼠标 右键 退出 。 
选项 说 明 : 
双击 放置 的 线性 尺寸 标注 ， 系 统 弹 出 标注 尺寸 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 6-50 所 示 。 
@ Height 文本 框 : 设置 标注 大 小 。 
@ Line Width 文本 框 : 设置 线 宽 。 

































































@ Unit Style 下 拉 列 表 框 ， 设 置 坐 标 单位 类 型 ， 有 三 种 
类 型 人 (不 标注 单位 )、Normal 〈 一 般 标 注 ) 和 i 
Brackets 〈 单 位 放 在 小 括号 中 )。 本 
@ Text Width 文本 框 : 设置 标注 文字 的 宽度 。 TWh 
@ Text Height 文本 框 : 设置 标注 文字 的 长 度 。 ye Pe 
@ Font 下 拉 列 表 框 : 设置 文本 字体 。 I 
@ Layer 下 拉 列 表 框 ， 设置 文字 标注 所 在 的 层面 。 FT 
@ Start-X 文本 框 : 起 始点 X 方 向 坐标 。 二 
@ Start-Y 文本 框 : 起 始点 立方 向 坐标 。 二 
@ End_X 文本 框 : 终止 点 义 方向 坐标 。 = 兰 关 三 二 
@ End-Y 文本 框 : 终止 点 立方 向 坐标 。 图 6-50 标注 尺寸 属性 设置 对 话 框 
@ Locked 复 选 框 : 设置 是 否 锁定 过 孔 。 


0.0 绘图 工具 


绘图 工具 不 仅 应 用 于 原理 图 绘制 ， 在 封装 库 中 对 于 需要 目 定 义 的 元 件 同 样 章 要 ， 对 于 封 
疼 元 件 的 外 形 是 不 可 或 缺 的 工具 。 











2 











封装 库 中 用 到 的 绘图 工具 如 图 6-51 所 示 ， 显 示 在 “PCBLibPlacementIools” 工 具 栏 中 ， 
同样 的 ， 在 图 6-52 中 “了 Place” 沫 单 栏 显示 与 乙 一 一 对 应 的 绘图 命令 。 


























are [Center) 
Are [Edee) 
Are [hnvy Anele) 
Full Circl 
Fill 
Track 
PCBLibPlacementTools | String 
二 :一 I Fad 
一 二 昼 全 Pr +t" | Via 
D0 | 
人 2 Keepout ”| 
图 6-51 “PCBLibPlacementTools ”工具 栏 图 6-52 “Place” 荣 单 命令 


6.6.1 绘制 轮廓 线 

所 谓 元 件 轮廓 线 ， 就 是 该 元 件 封 装 在 PCB 上 占据 的 空间 大 小 ， 轮 廊 线 的 线 状 和 大 小 取 
决 于 实际 元 件 的 形状 和 大 小 ， 通 第 需要 测量 实际 元 件 。 

执行 方式 

国 张 单位 : “Place” 一 “Track2”。 

国 工具 栏 : 单 击 工具 栏 的 六 按钮 。 

图 快捷 键 : P+T。 

操作 步骤 : 

(1) 执行 该 命令 ， 鼠 标 将 变 成 十 学 形状 。 

(2) 移动 鼠标 到 需要 放置 “Line” 的 位 置 处 ， 单 击 鼠 标 左 键 确 定 和 直线 的 起 点 ， 多 次 单 击 
确定 多 个 固定 点 ， 当 一 条 直线 绘制 完毕 后 单 击 鼠 标 右键 退出 当前 直线 的 绘制 。 

(3) 此 时 鼠标 仍 处 于 绘制 二 线 的 状态 ， 重 复 上 面 的 操作 即 可 绘制 其 他 的 特 线 。 

(4) 丫 击 鼠标 右键 或 者 拔 下 《Esc》〉 键 便 可 退出 操作 。 


















































选项 说 明 : 
双击 需要 设置 属性 的 直线 (或 在 绘制 状态 下 按 《Tab) 键 )， 

系统 将 弹出 相应 的 直线 属性 编辑 对 话 框 ， 如 图 6-53 所 示 。 Line Constraints 加 而 
在 该 对 话 框 中 可 以 对 线 宽 、 类 型 和 直线 的 颜色 等 属性 进行 “| "aim | 

设置 。 LnewidIZ2H] 





e “Line Width” 文 本 框 ;可 直接 输入 线 宽 值 。 由 于 PCB | Seo 了 
上 的 空间 限制 或 其 他 特殊 要 求 ， 一 条 连续 的 导线 可 能 Cancel | _Hep | 
由 于 多 段 不 同 宽度 的 导线 构成 。 比 如 当 导 线 穿 过 两 个 
焊 盘 时 ， 由 于 焊 盘 之 间 的 间距 较 小 ， 粗 的 导线 在 当前 
设 定 的 安全 间距 限制 规则 下 不 可 能 穿 过 两 个 焊 盘 时 ， 
这 时 经 常 采取 的 措施 是 改变 导线 的 宽度 ， 或 者 修改 图 件 之 间 的 安全 间距 限制 。 

@ “Current Layer” 下 拉 列 表 框 : 有 13 种 活动 层 ， 选 择 哪 层 ， 即 将 轮廓 线 放 置 到 哪 层 
上 。 可 视 轮廓 线 的 作用 而 定 。 

属性 设置 完毕 后 ， 单 击 __oxk_ | 按钮 关闭 设置 对 话 框 。 








图 6-53 ”下 线 的 属性 编辑 对 话 框 
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6.6.2 ”添加 焊 盘 

焊 盘 是 PCB 封装 设计 中 重要 的 一 部 分 ， 焊 盘 确 定 了 元 件 在 PCB 上 的 焊接 位 置 ， 焊 盘 的 
作用 是 放置 焊锡 ， 连 接 导 线 与 元 件 的 引 脚 。 是 表面 贴 装 装配 的 基本 构成 单元 ， 构 成 了 元 件 封 
装 的 引 脚 ， 描 述 了 元 件 引 脚 与 PCB 设计 中 涉及 的 各 个 物理 层 之 间 的 联系 。 

执行 方式 : 

国 六 单 栏 :“Place” 一 “Pad”。 

国 工具 栏 : 单 击 工 具 栏 的 @ 按钮 。 

国 快捷 刍 : P+P。 

操作 步骤 : 

执行 该 命令 ， 鼠 标 箭头 上 巧 序 一 个 十 字 光 标 和 一 个 焊 盘 ， 移 动 鼠 标 左 键 确 定 焊 盘 的 位 
置 ， 如 图 6-54 所 示 。 按 照 同样 的 方法 放置 另外 两 个 焊 盘 。 

选项 说 明 : 

双击 焊 盘 即 可 进入 设置 焊 盘 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 6-55 所 示 。 

















Properties | Pad Stack| Advanced | 


六 Use Pad Stac 
ize [6omil 


r 
ole Size [30mil 


[MuttiLaver | 

ation | 0.000 
x-Location Frzomy 
Y-Location H448mmil 


| 
图 6-54 ” 放 管 焊 盘 图 6-55 焊 盘 属性 设置 对 话 杠 
@ “X-Size” 文 本 框 : 设置 X 方 辣 的 尺寸 。 
@ “Y- Size” 文 本 框 : 设置 Y 方 同 的 尺寸 。 


@ “Shape” 下 拉 列 表 杠 : 设置 焊 盘 外 形 ， 有 “Round”“Rectanglg” 和 “Octagonal”3 
种 形状 可 供用 户 选 择 ， 如 图 6-56 所 示 。 


形 通 孔 正方 形 通 孔 模 形 通 孔 
图 6-56 ” 焊 盘 外 形 
@ “Designator” 文 本 框 : 设置 焊 盘 标号 。 
“Hole Size” 文 本 框 : 设置 焊 盘 中 心 通 孔 尺寸 。 
@ “Layer” 下 拉 列 表 框 : 设置 焊 盘 所 在 层面 。 对 于 搬 式 焊 盘 ， 应 选择 “Multi-Layer”， 
对 于 表面 贴 片 式 焊 盘 ， 应 根据 焊 盘 所 在 层面 选择 “Top-Layer” 或 “Bottom-Layer ”。 
@ “Rotation” 文 本 框 : 设置 焊 盘 旋转 角 虚 。 
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“X-Location” 文 本 框 : 设置 焊 盘 广 方 向 的 坐标 。 

“Y- Location” 文 本 框 : 设置 焊 盘 Y 方向 的 坐标 。 

“Lock” 复 选 框 : 设置 是 否 锁定 焊 熏 。 

“Selection” 复 选 枉 ， 帮 选中 该 复 选 枉 ， 则 焊 盘 孔 内 将 涂 上 铜 ， 是 上 下 焊 盘 导 通 。 
“Testpoint” 复 选 框 : 设置 是 否 添 加 测试 点 ， 并 添加 到 哪 一 层 ， 后 面 有 两 个 复 选 框 
“Top”“Bottom”， 供 读者 选择 。 


6.6.3 ”添加 过 十 


过 孔 是 多 层 PCB 设计 中 的 一 个 重要 因素 ， 过 了 筷 可 以 起 到 电气 连接 ， 国 定 或 定位 器件 的 
作用 。 一 个 过 孔 主 要 由 三 部 分 组 成 ， 一 是 孔 ， 二 是 孔 周 围 的 焊 盘 区 ， 三 是 POWER 层 隔 离 
区 。 过 孔 主 要 用 来 连接 不 同 板 层 之 间 的 布线 。 一 般 情况 下 ， 在 布线 过 程 中 ， 换 层 时 系统 会 自 
动 放置 过 孔 ， 用 户 也 可 以 自己 放置 。 

执行 方式 : 

国光 单 栏 : “Place” 一 “Via”。 

国 工具 栏 ; 单 击 工具 栏 的 多 按钮 。 

图 快捷 键 : P+V。 

操作 步 又 : 

执行 该 命令 后 ， 光 标 变 成 十 字形 并 带 有 一 个 过 孔 图 形 。 移 动 光 标 到 合适 位 置 ， 单 击 忌 标 
左 键 即 可 在 图 纸 上 放 置 过 孔 ， 如 图 6-57 所 示 。 此 时 系统 仍 处 于 放置 过 孔 状 态 ， 可 以 继续 放 
置 。 放 置 完成 后 ， 单 击 鼠 标 右键 退出 。 

在 过 孔 放 置 状 态 下 按 〈Tab) 键 ， 或 者 双击 放置 好 的 过 孔 ， 打 开 过 孔 属 性 设置 对 话 框 ， 
如 图 6-58 所 示 。 



























































图 6-57 ”放置 过 孔 图 6-58 ”过 了 筷 属 性 设置 对 话 框 
选项 说 明 : 
@ “Diameter” 文 本 框 : 设置 过 孔 直 径 外 形 参数 。 
@ “Hole Size” 文 本 框 : 设置 过 孔 孔 径 的 尺寸 大 小 。 
@ 
和 @ 
S 
和 @ 





“X Location” “YLocation” 文 本 框 : 设置 过 孔 中 心 点 的 位 置 坐 标 。 
“Start Layer” 下 拉 列 表 框 : 设置 过 孔 的 起 始 板 层 。 

“End Layer” 下 拉 列 表 框 : 设置 过 孔 的 终止 板 层 。 

“Net” 下 拉 列 表 框 : 设置 过 孔 所 属 网 络 。 
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“Locked” 复 选 枉 : 设置 是 否 锁定 过 和 孔 。 

“Selection” 复 选 枉 : 若 选 中 该 复 选 枉 ， 则 过 孔 内 将 涂 上 铜 ， 是 上 下 焊 盘 导 通 。 
“Testpoint” 复 选 枉 : 设置 是 否 添加 测试 点 ， 并 添加 到 哪 一 屋 ， 后 面 有 两 个 复 选 框 供 
选择 。 




















6.6.4 ”添加 文本 

文学 标注 主要 是 用 来 解释 说 明 PCB 图 中 的 一 些 元 素 。 与 原理 图 中 的 文学 标注 有 寞 曲 同 
工 之 效 。 

执行 方式 : 


订单 栏 :“Place” 一 “String”。 


国 工具 栏 : 单 击 工具 栏 的 了 按钮 。 





快捷 键 : P+S。 


操作 步骤 : 
(1) 执行 该 命令 后 ， 光 标 变 成 十 字形 并 带 有 一 个 字符 串 虚 影 。 
(2) 移动 光标 到 图 纸 中 需要 文字 标注 的 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 放置 字符 串 。 


(3) 此 时 系统 仍 处 于 放置 状态 ， 可 以 继续 放置 字符 串 。 
(4) 放置 完成 后 ， 单 击 鼠 标 右键 退出 。 









































选项 说 明 : mm 
在 放置 状态 下 按 ‘Tab〉 键 ,或 者 双击 放置 完成 的 字符 a Ir, 
串 ， 系 统 弹 出 字符 串 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 6-59 所 示 。 oyer Js 
@ “Text” 下 拉 列 表 框 ;设置 文字 标注 的 内 容 。 可 以 自 定 RE 
义 输入 ， 也 可 以 单 击 后 面 的 倒 三 角 按 钮 进行 选择 。 Me 
@ “Width” 文 本 框 ， 设置 字符 串 的 宽度 。 二 
@ “Height” 文 本 框 : 设置 字符 串 长 度 。 
@ “Font” 下 拉 列 表 框 : 设置 文本 字体 。 
@ “Layer” 下 拉 列 表 框 :设置 文字 标注 所 在 的 层面 。 图 6-59 字符 串 属性 设置 对 话 框 
@ “Rotation” 文 本 框 : 设置 字符 串 的 旋转 角度 。 
@ “X-Location”“YY-Location ”文本 框 : 设置 字符 串 的 位 置 坐 标 。 
@ “Mirror” 复 选 枉 : 设置 文本 是 否 馈 像 。 
@ “Locked” 复 选 枉 : 设置 是 否 锁定 过 孔 。 
6.6.5” 诡 加 圆 中 





绘制 圆 弧 的 方法 主要 有 4 种 ， 即 圆心 画 弧 、 边 缘 弧 、 角 度 圆 弧 与 整 圆 圆 踊 。 下 面 分 别 介 
绍 这 4 种 绘制 圆 弧 的 方法 。 

执行 方式 : 

国 工具 栏 : 单 击 工 具 栏 的 全 全 全 起 按钮 。 

操作 步骤 : 

(1) 中 心 点 全 

单 击 此 按钮 ， 在 绘制 过 程 中 ， 先 指定 圆 弧 的 圆心 ， 然 后 顺序 拖 动 光标 指定 圆 弧 的 起 点 和 
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终点 ， 确 定 圆 跌 的 大 小 和 方 问 。 
(2) 边缘 全 
单 击 此 按钮 ， 在 绘制 过 程 中 ， 先 指定 圆 弧 的 起 点 ， 然 后 单 击 确定 圆 弧 终 点 ， 拖 动 光 标 指 
定 圆 弧 的 圆心 和 和 终点， 确定 圆 弧 的 大 小 和 方 问 。 





(3) 角度 型 

单 击 此 按钮 ， 在 绘制 过 程 中 ， 先 指定 圆 弧 的 起 点 ， 然 后 顺 wa 
序 拖 动 光标 指定 圆 弧 的 圆心 ， 确 定 轨迹 圆 的 大 小 和 位 置 后 ， 确 A 
定 圆 弧 的 终点 。 天 

(4) 束 帮 加 一 一 

单 击 此 按钮 ， 在 绘制 过 程 中 ， 先 指定 圆 绝 的 圆心 ， 然 后 向 EnamnqleFaaiii 
外 拖 动 光标 ， 指 定 圆 上 的 点 ， 确 定 圆 的 大 小 。 ee 

选项 说 明 : cas 











双击 圆 弧 或 在 绘制 过 程 中 按 (Tab〉 键 ， 弹 出 如 图 6-60 所 
示 的 圆 孤 属性 设置 对 话 框 ， 该 对 话 框 中 的 圆 匆 选项 在 前 面 已 详 
细 介 绍 ， 这 里 不 再 袭 述 。 


6.6.6 ”这 加 定形 


与 原理 图 库 中 的 元 件 相 比 ， 在 封 淡 库 文件 中 ， 直 线 命 令 占 主 要 地 位 。 相 比 而 言 ， 封 装 与 
那 件 外 形 人 简 蛙 ， 和 直线 命 令 使 用 较 多 。 





图 6-60 圆 跌 属性 设置 对 话 框 








执行 方式 : 

国 死 单 栏 :“Place” 一 “Fill”。 
国 工具 栏 : 单 击 工具 栏 的 图 按钮 。 
图 快捷 键 : P+F。 omer1-xH820ml 
操作 步 又: wer MT 


启动 命令 后 ， 光 标 变 成 十 字形 。 移 动 光标 到 合适 位 置 ， 单 击 左 | | Ss em 一 一 
键 确定 矩形 填充 的 一 角 。 移 动 鼠标 ， 调 整 矩 形 的 大 小 ， 在 合适 大 小 | See 
时 ， 再 次 单 击 左 键 确定 矩形 填充 的 对 角 ， 一 个 矩形 填充 完成 。 可 以 | werm 上 
继续 放置 ， 也 可 以 单 击 右键 退出 。 

选项 说 明 : 

在 放置 状态 下 按 《Tab》 键 ， 或 者 单 击 放 置 完 成 的 矩形 填充 ， 。 图 6 -61 填充 属性 设置 
打开 和 矩形 填充 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 6-61 所 示 。 

该 对 话 框 中 ， 可 以 设置 矩形 填充 的 旋转 角度 、 角 1 X、Y 一 角 的 坐标 、 角 2 X、Y 另 一 
角 的 坐标 以 及 填充 所 在 的 层面 、 所 属 网 络 等 参数 。 


























6.7 报表 输出 


Protel 99 SE 的 原理 图 库 文件 编辑 占 具 有 提供 各 种 报表 生成 的 功能 ， 可 以 生成 5 种 报 
表 : PCB 信息 报表 、 元 右 件 报表 、 元 右 件 规则 检查 报表 、 元 器 件 库 报表 以 及 元 器 件 物理 检查 
报表 。 用 户 可 以 通过 各 种 报表 列 出 的 信息 ， 帮 助 自己 进行 元 器 件 规则 的 有 关 检 查 ， 使 自己 创 
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建 的 元 右 件 以 及 元 融 件 库 更 准确 。 


6.7.1 生成 PCB 信息 报表 


PCB 信息 报表 可 以 对 PCB 的 信息 进行 汇总 报告 。 

执行 方式 : 

国 这 单位 ;: “Report” 一 “Library Status”。 

操作 步骤 : 

执行 该 命令 后 ， 打 开 PCB 信息 对 话 框 ， 显 示 绘 制 的 封装 元 件 信息 ， 如 图 6-62 所 示 。 

选项 说 明 : 

打开 “General” 选 项 卡 ， 该 选项 卡 显 示 了 元 件 信息 ， 如 基本 组 成 对 象 ， 如 焊 盘 、 寻 线 、 
过 孔 等 的 总 数 ， 以 及 了 PCB 的 信 寸 和 DRC 检查 违反 规则 的 数量 等 。 

单 击 Report | 按钮 ， 打 开 PCB 报告 设置 对 话 框 ， 如 图 6-63 所 示 。 


Hoard RepoLt 











PCB Information 


Report | 


Check items that you would like included in the rel 


LiBoard Specifications 
LLayer Information 

LLayer Pair 

LINon-Plated Hole Size 
Plated Hole Size 

LTop Layer Annular Ring Size 
LU Mid Layer Annular Ring Size 
| Bottom Layer Annular Ring Size 
Pad Solder Mask 

LI Pad Paste Mask 

Pad PwriGnd Expansion 

| Pad Relief Conductor Width 
LPad Relief Air Gap 

LIPad Relief Entries 

| Via Snlder Mask 


二 | on| All off| 


广 Primitives — Board Dimensions 一 一 一 
Arcs Se 3423.422mil 


Fills 和 

Pads | | A061.564m 
Strings : 

Tracks : [Min: 47441.577mil , A567 
os E Fother 
站 Padjvia Holes2 


Coordina’: 
| Dimensi : 0 | | DRC Violation:0 








Report... | Help | 


图 6-62 ”PCB 信息 对 话 框 
















Specifications For PCBLIB1 .LIB 
On 21-B&pr—-2015 at 14:14:41 


Size Of board 3.423 YY 4.062 sq 1in 
Equivalent 14 pin components 0.00 s in/14 pin component 
Components on board 0 


Lavyer Route Fads Tracks Fills ArCS Text » 


TopLavyer 0 0 0 1 0 
MultiLayer 于 20 0 6 局 


28m1il (0.7112mm) 0 此 
ED0mil (1.52d4mm) 





图 6-64 PCB 信息 报表 
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6.7.2 ”元 器 件 报表 
执行 方式 : 
国 死 单 栏 :“Report” 一 “Component”。 
操作 步骤 : 
执行 该 命令 后 ， 系 统 将 目 动 生成 后 级 为 “* .CMP” 的 文本 文件 ， 该 文件 是 库 元 器 件 的 报 
表 ， 如 图 6-65 所 示 。 用 户 可 以 通过 该 报表 文件 检 合 元 右 件 的 属性 及 其 各 引 脚 的 配置 情况 。 





RY ET 4 EE 1 
MyDesign.ddb | Documents | PCBLIB1.LIB 前 PCBLIB1.CMP | 


Component : FCBComponent_1 
FEB Tibrary PepLLlBl LEIBA 


Dimension : 3.423 x 4.062 sq in 
Lavyerts) Pads(ts) Tracks(s) Ell(s)y Aretes) Textts) 


Top Laver 
Multi Te 








图 6-65 元 器 件 报 表 


6.7.3 元 如 件 规则 检查 报表 


元 右 件 规则 检 醋 报表 的 功能 是 检 枉 元 器 件 库 中 的 元 器 件 是 否 有 错 ， 并 将 有 错 的 元 旨 件 列 
出 来 ， 指 出 错误 的 原因 。 
执行 方式 : 
图 移 单 栏 :“Report” 一 “Component Rule Check”。 
操作 步 又 : 
执行 该 命令 ， 弹 出 元 器 件 规则 检查 设置 对 话 框 ， 如 图 6-66 所 示 。 











Component Rule Check 


Options | 
Duplicate ] 
lv Pads lv Primitiv JI“ Footprin 


-Constraints 
| Missing Pad N | Shorted Cop 


「 Mirrored Compol | Unconnected Copp' 
厂 Offset Component Refe lv Check All Compon 











Cancel | Help | 
图 6-66 元 右 件 规则 检 枉 设置 对 话 框 
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rotel Design Svstem: Library Component RulE Check 
EEB I File PSBEIBL 

Date : 21- 上 Pr 一 2015 

Time 本 








WMarnings 








图 6-67 元 器 件 规 则 检查 报表 


6.7.4 ”元 器 件 库 报 表 
元 局 件 库 报表 列 出 了 当前 元 器 件 库 中 的 所 有 元 器 件 名 称 。 
执行 方式 : 
国 菜单 栏 :“Report” 一 “Library”。 


操作 步骤 


执行 该 命令 ， 系 统 将 目 动 生成 该 元 占 件 库 的 报表 ， 如 图 6-68 所 示 。 


wD:\Backup\ 我 的 文档 \yuanvenjian\KyDesign. ddb 


EH ELDrars J EELLBD LEIS 
Date : 21-A&pr—2015 
Time oe i 


Component Count : 


Component Name 


FCBComponent_1 





图 6-68 ”元 器 件 库 报表 
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6.7.5 ”元 需 件 物理 检查 报表 


te as 会 制 完成 后 进行 电路 的 物理 检查 。 

. 测量 PCB 上 两 点 间 的 距离 

人 

执行 方式 : 

国 死 单 栏 : “Report” 一 “Measure Distance”。 

操作 步骤 : 

(1) 执行 该 命令 ， 此 时 鼠标 变 成 十 学 形状 出 现在 工作 窗口 中 。 

(2) 移动 鼠标 到 某 个 坐标 点 上 ， 单 击 鼠 标 左 键 确定 测量 起 点 。 如 果 鼠 标 移 动 到 了 茶 个 对 
象 上 ， 则 系统 将 目 动 捕捉 该 对 象 的 中 心 点 。 

(3) 此 时 上 鼠标 仍 为 十 字形 状 ， 和 曹 复 确 定 测 量 终 点 。 此 时 将 弹出 如 图 6-69 所 示 的 对 话 


框 ， 在 对 话 框 中 给 出 了 测量 的 结果 。 训 量 结 pp 距离 、X 方 同 上 的 距离 和 YY 方向 上 的 距 
离 三 项 。 


























Advanced PCB 


= Distance Measured = BT4.685mil 
1 x Distence = 140ni] 


Y Distance = BBOmil 





图 6-69 ”测量 两 点 间距 








(4) 此 时 芯 标 仍 为 十 学 状态 ， 重 复 步 又 02) 和 (3) 可 以 继续 其 他 测量 

(5) 完成 测量 后 ， 单 击 鼠 标 右 键 或 按 (Esc〉 键 即 可 退出 该 操作 。 

2. 测量 PCB 上 对 象 间 的 距离 

这 里 的 测量 是 专门 针对 两 个 相同 或 不 同 的 对 象 进 行 的 ， 在 测量 过 程 中 ， 鼠 标 将 上 自动 捕捉 
对 象 的 中 心 位 置 

执行 方式 

图 死 单 栏 : “Report” 一 “Measure Primitives ”。 

操作 步骤 : 

(1) 执行 该 命令 ， 此 时 鼠标 变 成 十 学 形状 出 现在 工作 窗口 中 。 

(2) 移动 鼠标 到 某 个 对 象 〈 如 焊 和 一 、 元 件 、 导 线 、 过 孔 等 ) 上 ， 单 击 鼠 标 左 键 确 定 测 量 
的 起 点 。 

(3) 此 时 鼠标 仍 为 十 字形 状 ， 重 复 上 面 的 操作 确定 测量 终点 。 此 时 将 弹出 如 网 6-70 所 
示 的 对 话 框 ， 在 对 话 框 中 给 出 了 对 象 的 层 属性 、 坐 标 和 整个 的 测量 结果 。 
































Design Exzplorer Infor 了 atIozm 


全 Dis ee 
1) a 1 1700n i1) MultiLayer nd 


和 062m il, 1BBOmi1) MultiLay 
2 





图 6-70 ”测量 结果 
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(4) 此 时 鼠标 仍 为 十 学 状态 ， 可 重复 操作 步骤 〈2) 和 (3) 继续 其 他 测量 。 
(5) 完成 测量 后 ， 单 击 限 标 右键 或 按 〈(Esc〉 键 即 可 退出 该 操作 。 





6.8 ”操作 实例 
下 面 以 一 个 实例 来 详细 介绍 如 何 制作 PCB 库 元 件 。 


6.8.1 ”制作 电容 元 件 封 交 

(1) 局 动 Protel 99 SE。 

(2) 执行 “开始 ”一 “Protel 99 SE” 一 “Protel 99 SE” 荣 单 命 令 ， 或 者 双击 昌 面 上 的 
快捷 方式 图 标 ， 局 动 Protel 99 SE 程序 。 

(3) 执行 “Files” 一 “New” 沫 单 命令 ， 在 弹出 的 工程 文件 创建 对 话 框 中 ， 在 “Design 
Storage” 栏 选择 “MS Access Database” 和 选项， 选择 合适 的 路 径 ， 输 入 文件 名 “MyDesign 
PCB ”， 建 立 “.ddb” 工 程 文件 ， 如 图 6-71 所 示 。 








[二 
Location | Password 


Protel 99 SE stores all design documents in an integrated 
design database. 

Depending upon the storage type, documents are either 
stored in a Single design 

database or as stand-alone files and folders on Your disk 


Design Storage TIMS Access Database -| 


MS Access type stores all design documents in a single 
MS Access database. 


Database File NalMyDesign schlddb 


~ Database Location 
| DBackup4 我 的 文档 \yuanwenjian\33 Browse... | 
Cancel | Help | 


图 6-71 创建 Protel 99 SE 工程 文件 











(4) Protel 99 SE 在 工作 区 打开 工程 文件 ， 显 示 一 个 空 的 “Document” 文 件 夹 ， 如 图 6-72 
所 示 。 


. Design Exzplorer - [D:vBackupy 我 的 文档 Syuanwenjianv6vEyDesignm PCB\EyDesign PCB. ddb] 
于 -本 File Edit Yiew Window Help 
| 必 区 和 是 入 ? 

Explorer | 回 MyDesign PCB.ddb | 


Desien Desktop 
wb hctive Desien Stations 
图 MyDesien FCB. ddb 


Pr Idle state - ready for command 








图 6-72 ”显示 工作 区 
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(5) 执行 “File” 一 “New” 亲 早 命 令 ， 显 示 如 图 6-73 所 示 的 “New Document” 对 
话 框 。 


[3 ni Td 
Documents | Wizards | 


Below is a list of all the new design document types 
that can be 


EB 时 | 


yqU) = Neg | 
CAN output Document PCB 
confieur... Fol der 


laN :Rs PCB Printer Schematic 
Document Document Document 


Schemat1e Spread 
Librar... 


Text 
Sheet... 


Waveform 
Document 


Document 





Show all document kil 


Cancel | Help | 


图 6-73 “New Document” 对 话 框 


(6) 选择 “PCB Library Document” 图 标 后 单 击 __ok_ | 按钮 ， 在 项 目 文件 数据 库 中 建立 
一 个 新 的 元 件 封 溉 ， 此 时 可 在 新 的 元 件 封 沪 图 标 上 修改 库 文件 的 名 和 和 


fr 
N 


miscellous.LIB ”。 
(7) 双击 miscellous.LIB 元 件 封 装 文 档 图 标 进 入 元 件 封闭 编辑 器 工作 界面 。 
(8) 命名 元 件 ， 有 具体 步骤 如 下 : 








1 ) 执行 菜单 命令 “Tools” 一 “Rename Component”， 或 单 击 左 侧 项 目 管理 器 “Browse 
SchLib” 面 板 中 的 。 Rename..， | 按钮 ， 弹 出 如 图 6-74 所 示 的 对 话 框 ， 在 “Name” 文 本 框 中 
输入 要 添加 的 封 逆 别 名 。 








2) 单 击 ok_ | 按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 则 元 器 件 的 别名 将 出 现在 左 侧 项 目 管理 器 “Browse 
PCBLib” 面 板 中 ， 如 图 6-75 所 示 。 


Explorer Browse PCBLib | 
Components 
Mas* 


RB-.21.4 | 











Renane Conmnponent 


BK 


Edit Pad... 
|RB-.21.4 





-Current Layer — 


TopLayer 








| 








图 6-74 别名 输入 框 


图 6-75 “Browse PCBLib” 面 板 
(9) 编辑 工作 环境 设置 。 在 主 来 单 中 执行 “Tools” 一 “Library Options 
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9 -二 2 





者 在 工作 区 单 击 右键 ， 在 弹出 的 右键 快捷 沫 单 中 选择 “Library Options” 命 令 ， 即 可 打开 
“Document Options” 设 置 对 话 框 ， 按 照 图 6-76 所 示 设 置 选项 ， 单 击 : 按钮， 退出 对 
话 框 。 








Docuaent Options 
Layers Options | 
Grids 
snap xlsmil +| lv Electrical Grid 
snap Yml 7 Range hm | 


Component |5mil | Visible Kin|Lines -| 
Component |5mil "| Measurement UImperial "| 





Cancel | Help | 
图 6-76 “Document Options ”设置 对 话 框 


(10)“Preferences” 属 性 设置 。 

1) 执行 “Tools” 一 “Preferences ”来 日 命令 ， 或 者 在 工作 区 日 击 右键 ， 在 弹出 的 右键 
快捷 菜单 中 选择 “Preferences” 命 令 ， 即 可 打开 “Preferences” 设 置 对 话 框 ， 如 图 6-77 所 示 。 
这 里 在 “Display” 选 项 卡 内 选中 “Origin Marker” 复 选 框 ， 其 他 各 项 使 用 默认 设置 即 可 。 





Preferences 
Options Display | Colors | ShowiHide | Defaults | Signal Integrity | 
Display options Show Draft thresholds 
[ Convert Special 8 lv Pad Nets Tracks |2mil 


lv Highlight in F Pad Numbers Strings 站 四 
Use Net Color For Hi Iv Yia Nets 


lv Redraw Layer lv Test Points 


[ Single Layer Mo lv Origin Marker Layer Drawing Order..| 


[Transparent Laye lv Status Info 





i Cancel | Help | 


图 6-77 “Preferences” 设 置 对 话 框 








\ \ 退出 对 话 框 。 这 样 在 工作 区 的 坐标 原点 就 会 出 现 一 个 原点 标志 。 
(11) 放置 焊 熏 。 在 “Top-Layer” 层 执行 “Place” 一 “Pad” 深 单 命 令 ， 鼠 标 入 头 上 和 惹 
个 十 字 光 标 和 一 个 焊 盘 ， 移 动 鼠 标 左 键 确定 焊 盘 的 位 置 。 按 照 同 样 的 方法 放置 另外 一 个 








(12) 编辑 焊 盘 属性 。 
1) 双击 焊 盘 即 可 进入 设置 焊 盘 属性 对 话 框 ， 两 个 焊 盘 属性 如 图 6-78、 图 6-79 所 示 。 
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Properties | Pad Stack| advanced | 


Properties | Pad Stack| Advanced | 


国 Use Pad Stac 

XxX-Size [6omil 

Y-Size |6omil 

Shape [Round 了 | 
Attributes 

Designatorl] 

Hole Size ml 

Layer | MultiLaver 到 | 

Rotation [oo00 

xX-Location F200mil 

Y-Location |omil 


Locked 三 


Use Pad Stac 
xSsize [bm 
Y-Size [6omil 
Shape [Round 了 | 

-Attributes | 
Designator 扣 
Hole Size [30mi 
Layer | MultiLayer 区 | 
Rotation | 0.000 
X-Location [zoomil 
Y-Location |omil 
Locked 六 
Selection 三 
Testpoint 厂 Top 五 Botto 


Help | 
Cancel | Global >> 





Selection 三 
Testpoint 厂 Top 厂 Botto 


Hep | 
Cancel | Global >> | 





图 6-78 和 焊 盘 属性 设置 对 话 框 1 图 6-79 焊 盘 属性 设置 对 话 框 2 


2) 设置 完毕 后 焊 盘 显示 如 图 6-80 所 示 。 

















图 6-80 ”放置 2 个 焊 盘 


(13) 绘制 轮廓 线 。 放 置 焊 盘 完 毕 后 ， 需 要 绘制 元 件 的 轮廓 线 。 所 谓 元 件 轮廓 线 ， 就 是 该 元 
件 封装 在 PCB 上 占据 的 空间 大 小 ， 轮 廓 线 的 线 状 和 大 小 取决 于 实际 元 件 的 形状 和 大 小 ， 通 尝 需 
要 测量 实际 元 件 。 

(14) 绘制 圆 。 单 击 工作 区 窗口 下 方 标签 栏 中 的 “Top Overlay” 项 ， 将 活动 层 设 置 为 项 层 
丝印 层 。 执 行 “Place” 一 “Full Circle” 沈 单 命令 ， 光 标 变 为 十 字形 状 ， 单 击 忌 标 左 键 确定 原点 
为 圆心 ， 并 移动 鼠标 拉 到 合适 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 确 定 圆 半 径 。 单 击 鼠 标 右键 或 者 按 (Esc〉 键 
结束 绘制 圆 。 

(15) 编辑 圆 属性 。 双 击 圆 即 可 进入 设置 属性 对 话 框 ， 按 照 如 图 6-81 所 示 的 参数 设置 圆 
半径 为 230mil， 设 置 完毕 后 焊 盘 显示 如 图 6-82 所 未 。 









































Properties | 


with Im 
Layer [Topoveray -| 
Net [ww 
X-Center [omil 

Y-Center lm 
Radius ls0omt 
Start Angle| 0.000 

End Angle |360.000 


Locked 厂 
Selection 厂 








Keepout 三 


Help | 
Cancel | Global >> | 








图 6-81 同属 性 设置 对 话 框 图 6-82 ”放置 圆 
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(16) 绘制 直线 。 执 行 “Place” 一 “Line” 沈 单 命令 ， 交 标 变 为 十 字形 状 ， 在 圆 右 侧 绘 
制 “+” 号 ， 代 表 正 极 方向 ， 结 果 如 图 6-83 所 示 。 单 击 惧 标 右 键 或 者 按 〈Esc〉 键 结 束 绘制 
弧 线 。 





图 6-83 ”绘制 轮廓 线 


(17) 设置 元 件 参考 点 。 在 “Edit” 下 拉 六 单 中 “Set Reference” 腔 单 下 有 3 个 选项 ， 分 
别 为 “Pin 1”、“Center” 和 “Location”， 用户 可 以 目 己 选择 合适 的 元 件 参考 点 。 


6.8.2 ”制作 一 极 管 元 件 封 装 
1. 新 建 元 件 
执行 菜单 命令 “Tools” 一 “New Component”， 或 单 击 左 侧 项 目 管理 器 “Browse 
PCBLib” 面 板 中 的 Add | 按钮， 弹出 如 图 6-84 所 示 的 元 件 向 导 对 话 框 ， 单 击 
cancel | 按钮 ， 取 消 按照 向 导 创 建新 元 件 的 操作 ， 在 左 侧 项 目 管理 器 “Browse PCBLib” 面 板 
中 自动 添加 一 个 默认 名 称 为 “PCBCOMPONENT 1” 的 元 件 ， 如 图 6-85 所 示 。 











Explorer Browse PCBLib | 


FComponents 
Mash* 


| PCBCOMPONENT 1 . 
RB-.214.4 





Comnponent Wizard 


welcome To PCB Component YWYizard 


< 《< >> > 


Rename... | Place 
Remove 


| 
UpdatePCB | 
| 








| EditPad.. | Jump | 


FCurrent Layer 


|TopLayer -| 四 | 














让 “Cancel | 


图 6-84 ”向 导 对 话 框 图 6-85 “Browse PCBLib” 面 板 
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2. 命名 元 件 

执行 菜单 命令 “Tools ”一 “Rename Component”， 或 单 击 左 侧 项 目 管理 器 “Browse 
PCBLib” 面 板 中 的 __Rename.…， | 按钮 ， 弹 出 如 图 6-86 所 示 的 对 话 框 ， 在 “Name” 文 本 框 
中 输入 要 添加 的 封 闪 别 名 “DIODE-0.4”。 


Renane Conmponent 
|DIODE-0.4 














Cancel | 
图 6-86 ”别名 输入 框 
单 击 _ok_ | 按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 则 元 器 件 的 别名 将 出 现在 左 侧 项 目 管理 器 “Browse 





PCBLib” 和 面板 中 ， 如 图 6-87 所 示 。 

3. 绘制 轮廓 线 。 

单 击 工 作 区 窗口 下 方 标签 栏 中 的 “Top Overlay” 项 ， 将 活动 层 设 置 为 项 层 丝印 层 。 

执行 “Place” 一 “Line” 闲 单 命令 ， 光 标 变 为 十 字形 状 ， 单 击 女 标 左 键 确定 直线 的 起 
点 ， 并 移动 女 标 绘制 闭合 区 域 ， 其 中 和 矩形 长 为 500， 宽 为 200， 引 脚 长 为 S0， 中 间 线 离 左 侧 
水 平 间距 为 350， 结 果 如 图 6-88 所 示 。 


Explorer Browse PCBLib | 














Components 
Mash* 


IDIODE-0.4 
RB-.21.4 





《< >> 区 


Place 
Remove 
UpdatePCB | 


1 
2 


Edit Pad... | Jump | 
-Current Layer 


[TopLayer "| 加 





图 6-87 “Browse PCBLib” 面 板 图 6-88 ” 轮 万 线 绘制 


4. 放置 焊 盘 

执行 “Place” 一 “Pad” 末 早 命 令 ， 忌 标 季 头 上 芒 浮 一 个 十 学 光标 和 一 个 焊 盘 ， 移 动 妥 
标 左 键 确定 焊 熏 的 位 置 。 按 照 同 样 的 方法 放置 另外 一 个 焊 盘 。 

5. 编辑 焊 盘 属性 

双击 得 盘 即 可 进入 设置 焊 盘 属性 对 话 框 ， 如 网 6-89 所 示 。 
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在 “Designator” 文 本 框 中 的 引 脚 名 称 分 别 为 1、2， 焊 盘 的 坐标 分 别 为 : 1 〈-80， 
-100); 2 〈-S$80，-100)， 设 置 完毕 后 如 图 6-90 所 示 。 


Properties | Pad Stack| Advanced | 





Use Pad Star 

X-Size |5omil 

Y-Size |5omil 

Shape lIRound 了 | 
Attributes 

Designatorll 

Hole Size |30mil 

Layer | MultiLayer 区 | 

Rotation | 0.000 

xX-Location Faomil 

Y-Location 00mil 


Locked 男 
Selection 三 














Testpoint [ Top 三 Botto 


Help | 
Cancel | Global >> | 





图 6-89 焊 盘 属性 设置 对 话 框 图 6-90 ”放置 的 焊 盘 


6.8.3 ”制作 排 咀 元 件 封 次 PGA120X13 


本 节 通 过 手工 创建 一 个 16DIP 元 件 封 装 ， 丫 读者 介绍 创建 元 件 封装 对 的 方法 。 
(1) 执行 “Tools” 一 “New Component” 末 早 命 令 ， 系 统 弹 出 元 件 封 装 问 导 对 话 框 ， 如 
图 6-91 所 示 。 





Coaporent | 


welcome To PCB Component Wizard 








站 Cancel | 








图 6-91 元 件 封 装 癌 导 首 页 


(2) 单 击 _ rex | 按钮 ， 进 入 元 件 封装 模式 选择 画面 ， 如 图 6-92 所 示 。 在 模式 类 表 中 列 
出 了 各 种 封装 模式 。 

(3) 这 里 选择 “Pin Grid Arrays (PGA)” 封 装 模 式 。 另 外 ， 在 下 面 的 选择 单位 栏 内 ， 先 
择 公 人 制 单 位 “Metric (mm)”。 
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Pin Grid Arrays [PGA] 


Metric [mm] 
_《Back | Next> | Cancel | 
图 6-92 元件 封 装 模 式 选择 画面 
(4) 单 击 _wee> | 按钮 ， 进 入 焊 盘 尺寸 设 定 画面 ， 选 择 默 认 设置 ， 如 图 6-93 所 示 。 


Coaporent Wizard — Dual in-line Package (DIP) 











图 6-93” 焊 盘 尺寸 设置 
(5) 单 击 sex， | 按钮 ， 进 入 焊 盘 间距 设置 对 话 框 ， 如 网 6-94 所 示 。 在 这 里 使 用 默认 设置 。 


Coaporent Wizard — Pin Grid Arrays (PGA) 








图 6-94 焊 盘 间距 设置 


(6) 单 击 _uw” | 按钮 ， 进 入 轮廓 宽度 设置 界面 ， 如 图 6-95 所 示 。 这 里 使 用 默认 设置 


“0.2mm”。 
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Component Wizard — Pin Grid Arrays (PGA) 


How wide should the outline be ? 


Type in the value of outline width. 








图 6-95 ”轮廓 宽度 设置 
(7) 单 击 _ sx， | 按钮 ， 进 入 爆 盘 命名 类 型 界面 ， 如 图 6-96 所 示 。 选 择 类 型 为 


“Numeric”。 





Component Wizard — Pin Grid Arrays (PGA) 


How would you like the pads to be named ? 


Select a naming style from the list below. 








< Back | Next > | Cancel | 
图 6-96 选择 焊 盘 命名 类 型 


(8) 单 击 _Mee | 按钮 ， 进 入 焊 盘 数目 设置 界面 ， 如 图 6-97 所 示 。 将 上 下 两 个 方向 的 焊 
盘 数目 均 设 置 为 10。 








Coaponernt 下 iiZ3ard 一 PiIim .| 


Define the layout of the PGA footprint by selecting the proper values. 


Cutout ho | 








< Back | Next > | Cancel | 





图 6-97 焊 盘 数目 设置 


(9) 单 击 _uew> | 按钮 ， 进 入 封装 命名 界面 ， 如 图 6-98 所 示 。 默 认 封 装 名 为 
“PGA36x10”。 
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Coaponent 看 izard 一 Pim Grid Arra7s (PGA) 


What name should this PGA have ? 
|PGa36x1 0 





E Cancel | 





图 6-98 ”封装 命名 设置 


(10) 单 击 _sx， | 按钮 ， 进 入 封装 制作 完成 界面 ， 如 图 6-99 所 示 。 


Component Wizard — Dual in-line Package (DIP) 


The wizard now has enough information to 
complete the task. 
Click on the finish button to complete the task. 





: Cancel | 





图 6-99 ”完成 界面 


(11) 单 击 Ens | 按钮 ， 退 出 封装 向 导 。 
在 左 侧 元 器 件 封装 列表 栏 中 显示 PGA36x10 元 件 ， 如 图 6-100 同时 在 库 文件 编辑 区 也 将 
显示 新 设计 的 元 器 件 封 装 ， 工 作 区 内 显示 出 来 封装 图 形 ， 如 图 6-101 所 示 。 


Explorer Browse PCBLib | 








~ Components 
Mash* 
DIODE-0.4 


PGA36X10 | 


RB-.214.4 


0 0 0 0 0 0 0 0 0 





< SE >> 





Rename... Place 





Remove 


”UpdatePCB 














Edit Pad... | Jump | 
Current Layer 


[TopLayer -| 国 








eeeeeeee e 国 


@ 
@ 
@ 
外 
@ 
人 
人 
@ 
名 




















图 6-100 项 目 浏览 串 图 6-101 使 用 PCB 封装 向 导 制 作 的 封装 
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第 7 普 PCB 编辑 环境 


设计 印 制 电路 板 (PCB ) 是 整个 工程 设计 的 核心 。 原 理 图 设计 得 再 完美 ， 如 果 PCB 设 
计 得 不 合理 则 性 能 将 大 打折 扣 ， 严 重 时 甚至 不 能 正常 工作 。 制 板 商 要 参照 用 户 所 设计 的 PCB 
图 来 进行 电路 板 的 生产 。 由 于 要 满足 功能 上 的 需要 ，PCB 设计 往往 有 很 多 的 规则 要 求 ， 如 要 
考虑 到 实际 工作 中 的 散热 和 干扰 等 问题 ， 因 此 相对 于 原理 图 的 设计 来 说 ， 对 PCB 图 的 设计 
则 需要 设计 者 更 细心 和 耐心 。 

本 章 主要 介绍 PCB 的 结构 、PCB 编辑 器 的 特点 、PCB 设计 界面 等 知识 ， 以 使 读者 能 对 
电路 板 的 设计 有 一 个 全 面 的 了 解 。 





@ PCB 的 结构 

@ PCB 设计 界面 
@ PCB 设计 流程 
@ PCB 板 的 布局 
@ PCB 板 的 布线 


711 PCB 的 设计 基础 


在 设计 之 前 ， 首 先 介 绍 一 下 一 些 有 关 PCB 的 基础 知识 ， 以 便 用 户 能 更 好 地 理解 和 掌握 
以 后 PCB 的 设计 过 程 。 








7.1.1 PCB 的 概念 


印 制 电路 板 (Printed Circuit Board) ， 人 简称 PCB， 它 是 在 禾 铜 板 上 用 腐蚀 的 方法 除去 多 
余 的 铜 箱 而 得 到 的 可 焊接 电子 元 件 的 电路 板 。 随 着 电子 设备 的 飞速 发 展 ，PCB 越 来 越 复 
义 ， 上 面 的 元 上 右 件 越 来 越 多 ， 功 能 也 越 来 越 强 大 。 

下 和 面 我 们 介绍 几 种 印 制 电路 板 中 常用 的 概念 。 

1. 电路 板 

电路 板 瓯 是 把 电子 元 件 和 焊接 成 为 电路 的 绝缘 板 ， 它 一 役 由 绝缘 基板 、 焊 盘 或 焊接 片 等 组 
成 ， 元 件 与 元 件 之 间 用 号 线 连 接 ， 电 子 实 训 用 的 饮 钉 板 ， 束 是 这 样 的 电路 板 。 

2. 元 器 件 封 淡 

元 融 件 的 封装 是 PCB 设计 中 非常 重 要 的 构 仿 。 元 占 件 的 封装 就 是 实际 元 右 件 焊接 到 
PCB 时 的 焊接 位 置 与 焊接 形状 ， 包 括 了 实际 元 器 件 的 外 形 尺 寸 ， 空 间 位 置 ， 各 引 脚 之 间 的 间 
距 等 。 元 占 件 封 疙 是 一 个 空间 的 概念 ， 对 于 不 同 的 元 占 件 可 以 有 相同 的 封 狼 ， 同 样 一 种 封 疙 
可 以 用 于 不 同 的 元 器 件 。 因 此 ， 在 制作 PCB 时 必须 知道 元 器 件 的 名 称 ， 同 时 也 要 知道 该 元 
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占 件 的 封装 形式 。 

对 于 元 絮 件 封装 ， 在 前 面 中 己 经 作 过 详细 讲述 ， 在 此 不 再 讲述 。 

3. 过 孔 

过 孔 是 用 来 连接 不 同 板 层 之 间 导 线 的 也 。 过 孔 内 侧 一 般 由 焊锡 连通 ， 用 于 元 器 件 引 脚 的 
插入 。 过 和 孔 可 分 为 3 种 类 型 : 通 孔 (Through)、 盲 孔 ‘Blind〉 和 隐 和 了 筷 (Buried)。 从 顶层 直 
接 通 到 的 层 ， 叶 和 罕 整 个 PCB 的 过 孔 称 为 通 孔 ， 只 从 顶层 或 底层 通 到 某 一 层 ， 并 没有 穷 透 所 有 
层 的 过 孔 称 为 盲 孔 ， 只 在 中 间 层 之 间 相 互 连 接 ， 没 有 守 透 底层 或 顶层 的 过 孔 吏 称 为 隐 孔 。 

4. 焊 盘 

焊 盘 主要 用 于 将 元 器 件 引 脚 焊 接 回 定 在 PCB 上 并 将 引 脚 与 PCB 上 的 铜 膜 导 线 连 接 起 
来 ， 以 实现 电气 连接 。 通 第 焊 盘 的 有 三 种 形状 : 圆 形 〈Round) 、 和 矩形 〈Rectangle) 和 正八 
边 形 〈Octagonal) ， 如 图 7-1 所 示 。 






































图 7-1 焊 盘 


5. 铜 膜 导 线 和 飞 线 

铜 膜 导 线 是 PCB 上 的 实际 走 线 ， 用 于 连接 各 个 元 堪 件 的 焊 盘 。 它 不 同 于 PCB 布线 过 程 
中 飞 线 ， 所 谓 飞 线 ， 叉 叫 预 拉线 ， 是 系统 在 猴 入 网 络 报表 以 后 ， 目 动 生成 的 不 同 元 套件 之 间 
错 综 交 义 的 线 。 

铀 膜 导线 与 飞 线 的 本 质 区 别 在 村 铀 膜 导线 具有 电气 连接 特性 ， 而 飞 线 则 不 具有 。 飞 线 只 是 
一 种 形式 上 的 连 线 ， 只 是 在 形式 上 表示 出 各 个 焊 盘 之 间 的 连接 关系 ， 没 有 实际 电气 连接 意义 。 





























7.1.2 PCB 设计 的 基本 原则 


PCB 中 元 器 件 的 布局 、 走 线 的 质量 ， 对 PCB 的 抗 干扰 能 力 和 稳定 性 有 很 大 的 有 影响， 所 
以 在 设计 PCB 时 应 遵循 PCB 设计 的 基本 原则 。 
1. 元 器 件 布局 
元 器 件 布局 不 仅 影响 PCB 的 美观 ， 而 且 还 影响 电路 的 性 能 。 在 元 器 件 布 局 时 ， 应 注意 
以 下 几 点 : 
@ 按照 关键 元 器 件 布 局 ， 即 首先 布置 关键 元 器 件 ， 如 单 族 机 、DSP、 存 储 需 等 ， 然 后 按 
照 地 址 线 和 数据 线 的 走 回 布置 其 他 元 器 件 。 
@ 高 频 元 器 件 引 脚 引 出 的 导线 应 尽量 短 些 ， 以 减少 对 其 他 元 器 件 以 及 电路 的 影响 。 
@ 模拟 电路 模块 与 数学 电路 模块 分 开 布 置 ， 不 要 杀 乱 放置 在 一 起 。 
@ 和 带 强 电 的 元 器 件 与 其 他 元 器 件 的 距离 尽量 远 一 些 ， 并 布置 在 调试 时 不 易 接触 到 的 
Ph 
@ 对 于 重量 较 大 的 元 器 件 ， 安 装 到 电路 板 上 时 要 加 一 个 支架 固定 ， 防 止 元 器 件 脱落 。 
@ 对 于 一 些 发 热 严重 的 元 器 件 ， 可 以 安 闭 散 热 片 。 
@ 对 于 电位 器 、 可 变 电 容 等 元 器 件 应 放置 在 便于 调试 的 地 方 。 
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2. 布线 

在 布线 时 ， 应 体 循 以 下 基本 原则 : 

@ 输入 剖 与 输出 问 导 线 应 尽量 避免 平行 布线 ， 以 避免 及 生 反 人 馈 灯 合 。 

@ 对 于 导线 的 宽度 ， 应 尽量 宽 些 ， 最 好 取 15mil 以 上 ， 最 小 不 能 小 于 10mil。 

@ 导线 间 的 最 小 间距 是 由 线 间 绝缘 电阻 和 击 穿 电压 决定 的 ， 在 条 件 允 许 的 范围 内 尽量 
大 一 些 ， 一 般 不 能 小 于 12mil。 

@ 短处 理 器 芯片 的 数据 线 和 地 址 线 尽量 平行 布线 。 

@ 布线 时 走 线 尽 量 少 扔 要 ， 大 需要 殷 要 ， 一 般 取 4$” 走 回 或 圆 踊 形 。 在 高 频 电 路 中 ， 
抛 要 时 不 能 取 和 直角 或 锐角 ， 以 防 正 高 频 信号 在 导线 抛 村 时 发 生 信 号 反射 现象 。 

@ 在 条 件 允 许 范 围 内 ， 尽 量 使 电源 线 和 接地 线 粗 一 些 。 









































1.2 PUB 六 计 寞 面 


与 原理 图 设计 的 界面 一 样 ，PCB 设计 界面 也 是 在 软件 主 界面 的 基础 上 添加 了 一 系列 菜单 
栏 和 工具 栏 ， 如 图 7-2 所 示 。 

这 些 荣 单 栏 及 工具 栏 主要 用 于 PCB 设计 中 的 板 设置 、 布 局 、 布 线 及 工程 操作 等 。 荣 单 
栏 与 工具 栏 基本 上 是 对 应 的 ， 能 用 沫 单 栏 来 完成 的 操作 几乎 都 能 通过 工具 栏 中 的 相应 工具 按 
钮 完成 。 同 时 用 右键 单 击 工作 窗口 将 弹出 一 个 快捷 菜单 ， 其 中 包括 一 些 PCB 设计 中 第 用 的 
亦 单 栏 。 
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图 7-2 PCB 设计 界面 


7.2.1 菜单 栏 
PCB 编辑 环境 的 主 亲 单 与 电路 原理 图 编辑 环境 的 主 采 单 风 格 类 似 ， 不 同 的 是 提供 了 许多 
用 于 PCB 编辑 操作 的 功能 选项 如 网 7-3 所 示 。 
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File Fdit View Flace Desien Tools Auato Route Feports Window Help 
图 7-3 了 PCB 编辑 环境 中 主 菜 单 


在 PCB 设计 过 程 中 ， 各 项 操作 都 可 以 使 用 菜单 栏 中 相应 的 菜单 命令 来 完成 ， 各 项 豆单 
中 的 具体 命令 如 下 : 

@ “File” 来 单 : 主要 用 于 文件 的 打开 、 关 闭 、 保 存 与 打印 等 操作 。 

@ “Edit” 沈 单 : 用 于 对 象 的 选取 、 复 制 、 粘 贴 与 得 找 等 编辑 操作 。 

@ “View” 菜 单 : ee 如 工作 窗口 的 放大 与 缩小 ， 各 种 工具 、 面 板 、 
状态 栏 及 市 点 的 显示 与 隐 叫 

@ “Place” 亲 早 : 包含 了 在 PCB 中 放置 对 象 的 各 种 采 早 项 。 

@ “Design” 来 蛙 : 用 于 添加 或 删除 元 件 库 、 网 络 报 表 守 入 、 原 理 图 与 PCB 间 的 同步 
更 新 及 PCB 的 定义 等 操作 。 

@ “Tools” 末 单 : 可 为 PCB 设计 提供 各 种 工具 ， 如 DRC 检查 、 元 件 的 手动 、 日 动 布 
局 、PCB 图 的 密度 分 析 以 及 信号 完整 性 分 析 等 操作 。 

@ “Auto Route” 玉 里: 可 进行 与 PCB 布线 相关 的 操作 。 

@ “Reports” 沫 单 : 可 进行 生成 PCB 设计 报表 及 完成 PCB 的 测量 操作 。 

@ 

@ 



































“Window” 胰 单 : 可 对 窗口 进行 各 种 操作 。 
“Help” 菜单 : 帮助 菜单 。 


7.2.2 ”工具 栏 


工具 栏 中 以 图 标 按钮 的 形式 列 出 了 常用 末 单 命令 的 快捷 方式 ， 用 户 可 根据 需要 对 工具 栏 
中 包含 的 命令 项 进行 选择 ， 对 摆 放 位 置 进行 调整 。 

(1) 执行 菜单 命令 “View” 一 “Toolbars”， 弹 出 如 图 7-4 所 示 的 子 染 单 ， 为 PCB 编辑 
环境 中 的 工具 栏 。 

(2) 执行 “Main Toolbar” 命 令 ， 打 开 如 图 7-5 所 示 的 “PCBToolbar” 工 具 栏 。 设 置 编 
辑 界 面 中 的 基本 操作 。 

(3) 执行 “Placement Tools” 命 令 ， 打 开 如 图 7-6 所 示 的 “PlacementTools” 工 具 栏 。 议 
置 与 元 件 绘制 相关 的 操作 。 


























也 
Main Toolbar 2 区 
Flacement Tools mq 
Component Flacemernt ; br > 
Find Selectiuons 4 PlacementTools xx 
一 『 “== @@ 和 工 :on 区 这 站 
Customize... i I RROO A 409 














图 7-4 子 菜 单 图 7-5 “PCBToolbar” 工 具 栏 图 7-6 “PlacementTools” 工 具 栏 


(4) 执行 “Component Placement” 命 令 ， 打开 如 图 7-7 所 示 的 “ComponentPlacement” 
工具 栏 。 设 第 与 元 件 放 管 相 关 的 操作 。 
($5) 执行 “Find Selections” 命 令 ， 打 开 如 图 7-8 所 示 的 “FindSelections ”工具 栏 。 设 置 
与 对 象 选择 相关 的 操作 。 
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图 7-7 “ComponentPlacement” 工 具 栏 图 7-8 “FindSelections” 工 具 栏 




















(6) 用 鼠标 右键 单 击 荣 单 栏 或 工具 栏 的 空白 区 域 即 可 弹出 工具 栏 的 命令 菜单 ， 如 网 7-9 
所 示 。 其 中 “Toolbar Properties” 命 令 可 以 设置 工具 栏 的 属性 ， 如 几 7-10 所 示 。 


国 | PCB:PlacePad 
| J 
Toolbar Froperties.. 了 | PCB:PlaceVia 











工 | PcB:PlaceStrin 
Left 
Ri ght 
Top 
Eottom anua essio 
Hide Help 
图 7-9 工具 栏 命令 琳 单 图 7-10 工具 栏 属性 





7.2.3 ”层次 标签 


单 击 层次 标签 ， 可 以 显示 不 同 的 层次 的 图 纸 ， 如 图 7-11 所 示 。 每 层 的 元 右 件 和 走 线 都 
用 不 同 颜色 加 以 区 分 ， 便 于 对 多 层次 PCB 进行 设计 。 


, TopLawer BottomLayer hlechanicall TopDwerlay AKeepD utLaver FhAultiLaver 可 


图 7-11 层次 标签 

















层次 标签 包括 6 个 工作 层面 : 

@ 两 个 信号 层 “Top Layer” 和 “Bottom Layer”: 主要 用 于 建立 电气 连接 的 铜 稍 层 。 

@ 1] 个 机 械 层 “Mechanical 1”: 用 于 支持 PCB 的 印 制 材料 层 。 

@ 丝印 层 “Top Overlay” 用 于 谎 加 PCB 的 说 明文 学 。 

@ 禁止 布线 屋 “Keep-Out Layer”: 用 于 设立 布线 框 ， 文 持 系 统 的 目 动 布局 和 目 动 布线 
功能 。 

@ 更 多 层 “Multi Layer”， 本 路 所 有 的 信号 板 层 。 


1.3 ”设置 PCB 工作 层面 





在 使 用 PCB 设计 系统 进行 PCB 议 计 前 ， 首 先 要 了 解 一 下 工作 层面 ， 首 先 要 了 解 的 丈 是 
PCB 的 结构 。 
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7.3.1 PCB 的 结构 


一 般 来 说 ，PCB 的 结构 有 单 面 板 、 双 面板 和 多 层 板 共 三 种 。 

1.“Single-Sided Boards”: 单 面板 

在 最 基本 的 PCB 上 元 件 集中 在 其 中 的 一 面 ， 走 线 则 集中 在 另 一 面 上 。 因 为 走 线 只 出 现 
在 其 中 的 一 面 ， 所 以 就 称 这 种 PCB 叫做 单 面板 (Single-Sided Boards)。 在 单 面 板 上 通常 只 有 
底面 也 就 是 “Bottom Layer” 复 上 铜 杀 ， 元 件 的 引 脚 焊 在 这 一 面 上 ， 主 要 完成 电气 特性 的 连 
按 。 顶 层 也 束 是 “Top Layer” 是 空 的 ， 元 件 安装 在 这 一 耐 ， 所 以 又 称 为 “元 件 面 "?。 因 为 单 
面板 在 设计 线路 上 有 许多 严格 的 限制 (因为 只 有 一 面 ， 所 以 布线 间 不 能 交叉 而 必须 绕 走 独 日 的 
路 径 )， 布 通 率 往往 很 低 ， 所 以 上 只 有 早期 的 电路 及 一 些 比较 秒 单 的 电路 才 使 用 这 类 的 板子 。 

2.“Double-Sided Boards”: 双 面 板 

这 种 PCB 的 两 面 都 有 布线 ， 不 过 要 用 上 两 面 的 布线 则 必须 要 在 两 耐 之 则 有 适当 的 电路 
连接 才 行 。 这 种 电路 间 的 “桥梁 ”叫做 过 孔 〈via)。 过 扎 是 在 PCB 上 充满 或 涂 上 金属 的 小 
洞 ， 它 可 以 与 两 面 的 导线 相连 接 。 双 层 板 通 彰 无 所 谓 元 件 面 和 焊接 面 ， 因 为 两 个 面 都 可 以 焊 
接 或 安装 元 件 ， 但 习惯 地 可 以 称 “Bottom Layer” 为 焊接 面 ,“Top Layer” 为 元 件 面 。 因 为 双 
面板 的 面积 比 单 面板 大 了 一 倍 ， 而 且 因 为 布线 可 以 互相 交错 (可 以 绕 到 男 一 面 )， 因 此 它 适 
合用 在 比 单 面 板 复杂 的 电路 上 。 相 对 于 多 层 板 而 言 ， 双 面板 的 制作 成 本 不 高 ， 在 给 定 一 定 面 
积 的 时 候 通 第 都 能 100% 布 通 ， 因 此 一 般 的 印 制 板 都 采用 双 面 板 。 

3.“Multi-Layer Boards”: 多 层 板 

第 用 的 多 层 板 有 4 层 板 、6 层 板 、8 层 板 和 10 层 板 等 。 人 简单 的 4 层 板 是 在 “Top Layer” 
和 “Bottom Layer” 的 基础 上 增加 了 电源 层 和 地 线 层 ， 这 一 方面 极 大 程度 地 解决 了 电厂 干扰 
问题 ， 提 高 了 系统 的 可 靠 性 ， 另 一 方面 可 以 提高 布 通 率 ， 缩 小 PCB 的 面积 。6 层 板 通常 是 在 
4 层 板 的 基础 上 增加 了 两 个 信号 层 :“Mid-Layer 1” 和 “Mid-Layer 2”。8 层 板 则 通常 包括 1 
个 电源 层 、2 个 地 线 层 、5 个 信号 层 (“Top Layer”、“Bottom Layer”、“Mid-Layer 1”“Mid- 
Layer2” 和 “Mid-Layer 3”)。 

多 层 板 层 数 的 设置 是 很 灵活 的 ， 设 计 者 可 以 根据 实际 情况 进行 合理 的 设置 。 各 种 层 的 设 
置 应 尽量 满足 以 下 的 要 求 : 

元 件 层 的 下 和 面 为 地 线 层 ， 它 提供 右 件 屏蔽 层 以 及 为 项 层 布线 提供 参考 平面 。 

@ 上 所 有 的 信号 层 应 尽 可 能 与 地 平面 相 邻 。 

@ 尽量 避 亿 两 信号 层 和 直接 相 信 b。 

@ 主 电 源 应 尽 可 能 地 与 其 对 应 地 相 邻 。 

@ 莱 顾 层 压 结构 应 对 称 。 

多 层 板 结构 如 图 7-12 所 示 。 
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图 7-12 多 层 PCB 结构 
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7.3.2 ”工作 层面 的 类 型 


在 设计 PCB 时， 往往 会 储 到 工作 层面 选择 的 问题 。Protel 99 SE 提供 了 多 个 工作 层面 供 
用 户 选择 ， 用 户 可 以 在 不 同 的 工作 层面 上 进行 不 同 的 操作 。 

执行 方式 : 

国 死 单 栏 :“Design” 一 “Options”。 

操作 步骤 : 

执行 该 命令 ， 系 统 将 弹出 “Document Options ”对 话 框 ， 该 对 话 框 包括 “Layers” 和 
“Options” 两 个 选项 卡 ， 如 图 7-13 和 7-14 所 示 。 











Docuaent Options 


Layers | Options | 





Signal laycrs Internal plancs -Mechanical laycrs 


lv TopLay lv Mechanic 
lv BottomLi: 


Masks —— Silkscreern - Other 一 一 
[ Top Solder lv Top Overlay lv Keepout 

[ Bottom Solder [ Bottom Ovel lv Multi laye 
[Top Paste [Drill guide 
[ Bottom Paste TDrill drawint 


System 一 一 一 一 一 一 -一 Se 


Iv DRC Errors [Ix Pad Holes Visible Gri |20mil -| 
lv Connectiol Iv Via Holes [lv Visible GI [ 000mil -| 


All On | All Off | Used on | : i Cancel | Help | 


图 7-13 “Document Options ”对话 框 中 的 “Layers” 选 项 卡 





Docuaent Options 

Layers Options | 

Grids 
snapXl20mil + vy Electrical Grid 

snap Yl20ml 了 | Range ml 了 | 





Component J20mil "| Visible Kin|Lines -| 
Component |20mil -| Measurement Ulmperial "| 


i Cancel | Help | 


图 7-14 “Options ”选项 卡 





选项 说 明 : 
@ “Grids” 选 项 组 ， 包 括 捕获 网 格 和 元 件 网 格 。 其 中 捕获 网 格 用 来 控制 工作 面板 中 所 选 
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后 
面 


对 象 的 移动 格 点 距离 点 可 以 分 别 在 X 和 Y 两 个 方向 上 设置 。 当 用 户 处 在 PCB 的 工作 
界面 中 时 ， 可 以 通过 快捷 键 〈《Ctrl+G》 来 打开 此 对 话 框 进行 设置 。 元 件 网 格 可 以 设置 
元 件 在 网 格 中 进行 一 次 移动 时 的 间距 大 小 ， 同 样 分 为 X 和 YY 两 个 方 问 上 设置 。 
“Electrical Grids” 复 选 枉 ， 电 气 网 格 ， 其 含义 与 原理 图 中 的 电气 网 格 相同 ， 选 中 该 
复 选 枉 表 示 具 有 目 动 捕获 焊 盘 的 功能 。“Range” 列 表 框 用 来 设置 捕获 半径 ， 当 要 布 
的 导线 在 板 上 移动 时 ， 系 统 葡 会 以 当前 的 坐标 点 为 圆 点 ， 以 设 定 的 值 为 半径 进行 捕 
捉 ， 一 旦 捕捉 到 焊 点 后 将 目 动 把 导线 定位 在 该 点 上 。 

“Visible Kind” 下 拉 列 表 框 ， 可 视 网 格 ， 可 以 进行 可 视 网 格 的 线 型 设置 ， 系 统 提供 了 
两 种 ， 包 括 “Lines”( 线 型 ) 和 “了 Dots”( 点 型 )。 还 可 以 进行 网 格 间距 的 设置 。 在 工 
作 面 板 中 ， 可 视 网 格 作为 移动 和 放置 对 象 的 参考 是 很 有 用 的 。 通 过 键盘 上 的 〈Page 
Up〉 和 《Page Down》 可 以 对 网 格 窗口 进行 放大 和 缩小 。 

“ Measurement Unit” 和 下拉 列 表 框 ， 这 里 系统 提供 了 两 种 上 度量 单位 ， 分 别 是 
“Imperial”( 瑞 制 ) 和 “Metric”( 公 制 )， 一 般 情 况 下 我 们 都 选用 英制 。 其 换算 关系 


是 1000mil=1in=25.4mm 









































知识 拓展 : 
PCB 一 般 包 括 很 多 层 ， 不 同 的 层 包 含 不 同 的 设计 信息 。 制 板 商 通常 是 将 各 层 分 开 做 ， 期 
经 过 压制 、 处 理 ， 最 后 生成 各 种 功能 的 PCB。Protel 99 SE 提供 了 以 下 6 种 类 型 的 工作 层 


oO 

















“Signal Layers”: 信号 层 即 为 铜 稍 层 。 主 要 完成 电气 连接 特性 。Protel 99 SE 提供 有 
32 层 信 号 层 ， 分 别 为 “Top Layerf”“Mid Layer 1”、“Mid Layer 2”……: “Mid Layer 
30” 和 “Bottom Layer”， 各 层 以 不 同 的 黄色 显示 。 

“Internal Planes”: 内 部 电源 与 地 层 也 属于 铜 钉 屋 。 主 要 用 于 建立 电源 和 地 网 络 。 
Protel 99 SE 提供 有 16 层 “Internal Planes”， 分 别 为 “Internal Layer 1 ”、 
“InternalLayer 2”.………: “Internal Layer 16”， 各 层 以 不 同 的 颜色 显示 。 

“Mechanical Layers”: 机械 层 是 用 于 摘 述 PCB 机 械 结构 、 标 注 及 加 工 等 说 明 所 使 用 
的 层面 ， 不 能 完成 电气 连接 特性 。Protel 99 SE 提供 有 16 层 机 械 层 ， 分 别 为 
“Mechanical Layer 1” “Mechanical Layer 2”………: “Mechanical Layer 16”， 各 层 以 不 
同 的 颜色 显示 。 

“Mask Layers”: 掩 模 层 主要 用 于 保护 铜 线 ， 也 可 以 防止 件 被 焊 到 不 正确 的 地 方 。 
Protel 99 SE 提供 有 4 层 掩 模 屋 ， 分 别 为 “Top Paster”、“Bottom Paster”“Top 
Solder” 和 “Bottom Solder”， 分 别 用 不 同 的 颜色 显示 出 来 。 

“Silkscreen Layers”: 通 香 在 这 上 面 会 印 上 文字 与 符号 ， 以 标示 出 各 零件 在 板子 上 的 
位 置 。 丝 网 层 也 被 称 为 图 标 面 〈legend)，Protel 99 SE 提供 有 两 层 丝印 层 。 分 别 为 
“Top Overlay” 和 “Bottom Overlay ”。 





















































@ “Other Layers”: 其 他 层 ， 有 共 体 包括 以 下 几 项 : 
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© “Drill Guides” 和 “Drill Drawing” 用 于 撕 述 钻 孔 图 和 钻 孔 位 置 。 

© “Keep-Out Layer”: 禁止 布线 屋 。 只 有 在 这 里 设置 了 布线 框 ， 才 能 局 动 系 统 的 日 
动 布 局 和 目 动 布线 功能 。 

© “Multi-Layer”: 设置 更 多 层 ， 横 路 所 有 的 信和 号 板 层 。 





7.3.3 ”机 械 层 
在 Protel 99 SE 中 最 多 可 以 设置 16 个 机 械 层 ， 可 以 给 PCB 设置 更 多 的 机 械 层 。 
执行 方式 : 
国 这 单位 :“Design” 一 “Mechanical Layers”。 
操作 步骤 : 


执行 该 命令 后 ， 系 统 将 弹出 如 图 7-15 所 示 的 设置 机 械 层 对 话 框 。 


setup Nechanical Layers 


Properties | 


Jisolavw In Sinole 
Enabled Laver Name Visible Laver Mode 


Mechanicall 
Mechanicall 
Mechanicall 
Mechanicall 
Mechanicall 
Mechanicall 
Mechanicall 
Mechanicall 
Mechanicall 
Mechanicall 
Mechanicall 
Mechanicall 
Mechanicall 
Mechanicall 
Mechanicall 





图 7-15 设置 机 械 层 对 话 框 


选项 说 明 : 
通过 访 对 话 框 可 以 选 定 使 用 哪 一 个 机 械 层 ,“Visibleg” 复 选 框 用 来 确定 可 见方 式 ， 
“Display In Singly Layer Mode” 复 选 框 用 来 授权 是 售 可 以 在 单 层 显 示 时 放 到 各 个 层 上 。 


7.3.4 板 层 管理 费 


Protel 99 SE 现 扩 展 到 32 个 信号 层 ，16 个 内 层 电源 /接地 层 ，16 个 机 械 层 ， 在 层 扒 栈 管 
理 右 用 户 可 定义 板 层 结构 ， 可 以 看 到 层 扒 栈 的 立体 效 宁 。 
在 前 而 章节 已 介绍 该 命令 ， 这 里 不 再 次 述 。 


7.3.5 ”优先 选项 设置 


在 PCB 设计 中 ， 系 统 参 数 的 设置 是 PCB 设计 过 程 中 非常 重要 的 一 步 。 许 多 系统 参数 是 
符合 用 户 的 个 人 习惯 的 ， 因 此 一 且 设 定 成 功 ， 将 成 为 用 户 个 性 化 的 设计 环境 ， 无 须 再 修改 。 
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7.4 P(B 规则 设置 
执行 方式 : 
国 死 单 栏 :“Design” 一 “Rules”。 
操作 步骤 : 


执行 该 命令 后 ， 系 统 弹出 “Design Rules ”对话 框 ， 如 图 7-16 所 示 。 


Design Rules 


Routing | Manufacturing | High Speed | Placement | Signal Integrity | Other | 


Rule Classes Clearance Constraint 


Clearance Constraint 人 


Routing Corners 
Routing Layers = 

Routing Priority (@ 
Routing Topology 一 


Routing Via Style 
SMD Neck-Down Constr; v 


Enable Name Scopel Scope2 Connectivity Gap 


加 Clearance FlashParts [和 


lv Clearance 1 ‘Board Board Different Net 6mil 


Rule Followed By Router 


lect Affected Ob Add... | Delete | 2roperties. 
Run DRC...| 站 | Menu | 





图 7-16 “Design Rules ”对话 框 


选项 说 明 : 

该 对 话 杠 中 有 “Routing”、“Manufacturing”、“High Speed”“ 了 Placement” “Signal 
Itegrity”“Other” 几 个 选项 卡 。 下 面 分 别 介绍 。 

(1)“Routing” 布 线 规则 ， 如 图 7-16 所 示 

可 以 看 到 其 中 包括 的 主要 选项 如 下 : 

@ “Clearance Constraint”: 设置 具有 电气 特性 对 象 之 则 间距 的 规划， 可 以 设置 导线 与 叶 

线 ， 导 线 与 焊 盘 ， 焊 盘 与 焊 盘 之 间 的 间距 规则 。 

@ “Routing Topology”: 选择 走 线 的 拓扑 ， 可 以 设置 一 个 网 络 中 走 线 采用 的 拓扑 。 

@ “Routing Priority”: 设置 走 线 优先 级 ， 可 以 设置 每 一 个 网 络 的 走 线 优先 级 。 
@ “Routing Layers”: 议 置 单个 层 上 走 线 的 主 方向 。 
名 
@ 





“Routing Corners”: 议 置 走 线 抛 角形 式 ， 可 以 选择 各 种 抛 角 方 式 。 
“Routing Via Style” 设置 走 线 时 采用 的 过 和 孔 。 
(2)“Manufacturing”PCB 制作 工 乞 规则 ， 如 图 7-17 所 示 。 
该 选项 卡 包括 的 主要 选项 如 下 : 
@ “Acute Angle Constraint”: 设置 走 线 角度 。 
@ “Hole Size Constraint”: 放置 通 孔 孔径 的 上 限 和 下 限 。 
@ “Layer Pairs”: 设置 是 合 允 许 使 用 差分 层 。 
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@ “Minimum Annular Ring” 设置 环 状 物 内 外 径 间 距 下 限 。 
Design Rules 


Routing Manufacturing |High Speed | Placement | Signal Integrity | Other | 


Rule Classes Acute Angle Constrain 
Acute Angle Constraint ba 


Specifies the minimum angle permitted at a track 
Hole Size Constraint 


Corner. Bcute angles can be a problem when 


Layer Pairs E manufacturing. resulting In over-etching of the 
Minimum Annular Ring EE 

Paste Mask Expansion — 

Polygon Connect Style 

Power Plane Clearance v 


No Rules Of This Type Defined 
-- Select Affected Ob| 


Run DRC... 





7-17 “Manufacturing” 选 项 卡 


(3)“High Speed” 局 速 信号 线 布线 规则 ， 如 图 7-18 所 示 。 
Design Rules 


Routing | Manufacturing High Speed |Placement | Signal Integrity | Other | 


Daisy Chain Stub Length 
Length Constraint 

Matched Net Lengths 
Maximum Yia Count Constl 
Parallel Segment Constrair 
Vias Under SMD Constrain 


Specifies the maximum permissible stub length for a 
net with a daisy chain topology. 


No Rules Of This Type Defined 


"| 


i Help | 





-2 Select Affected ob| Add... | Delete | 3roperties.. 
Run DRC.| f : 


7-18 “High Speed” 选 项 卡 
该 选项 卡 包括 的 选项 如 下 : 
@ “Daisy Chain Stub Length”: 设置 90” 拐角 和 焊 盘 的 距离 。 
@ “Length Constraint” 设置 高 速 信号 线 走 线 长 度 。 
@ “Matched Net Lengths”: 设置 匹 配 网 络 走 线 长 度 。 
@ “Maximum Via Count Constraint” 设置 布线 时 过 了 筷 数 日 上 限 。 
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@ “Parallel Segment Constraint”: 设置 甜 了 |。 
@ “Vias Under SMD Constraint”: 设置 表 贴 型 焊 盘 下 是 否 人 允许 出 现 过 
(4)“Placement” 元 器 件 布局 规则 ， 如 图 7-19 所 示 。 





才 f 孔 。 


Design Rules 


Routing | Manufacturing | High Speed Placement | Signal Integrity | Other | 





Rule Classes | -Component Clearance Constraint 


Component Orientations RI 
Nets to lgnore 

Permitted Layers Rule 
Room Definition 


Specifies the minimum distance that components 
must be from each other. 











Enable Name ‘Scopel Scope2 ‘Gap Mode 


四 ComponentCleiBoard .Board ll0mil ouick “| 








Rule Not Followed By Router 


-- Select Affected Ob| 一 - Delete meee 
Run DRC..| 盏 Menu | 








图 7-19 “Placement” 选 项 卡 


该 选项 卡 包括 的 选项 如 下 : 


“Component Clearance Constraint”: 


设置 元 套件 间距 。 


“Component Orientations” 


“Nets to Ignore ”: 


设置 忽略 的 网 络 。 


设置 PCB 上 元 喜 件 允许 的 旋转 角度 。 


设置 PCB 上 人 允许 摆 放 元 右 件 的 层面 。 
“Room Definition”， 在 PCB 上 定义 元 器 件 布局 方面 的 区 域 。 
($5)“Other” 如 图 7-20 所 示 。 


2 
@ 
@ “Permitted Layers Rule”: 
@ 





Design Rules 


Routing | Manufacturing | High Speed | Placement | Signal Integrity Other 








Rule Classes | -Short-Circuit Constraint 


[short-Circuit Constraint 


Un-Connected Pin Constrai | ， De Pei 
Un-Routed Net Constraint A snort circ when two objects \ 

《 different net names tou ich.E Oat ne Bllovw Short 
LIrcult option fy you need to short 
two ground nets together]) 





straint to short circults 
ee opper Hi J 已 [3 
本 


Include this con 
iat have 


ult a 


AD mels [es tying 














Enable Name Scopel Scope2 Allowed | 


四 ShortCircuit Board 93rd 








Rule Not Followed By Router 





— Select Affected ob| 


Run DRC... 盏 Menu | 


J Delete Ee 





图 7-20 “Other” 选 项 卡 
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该 选项 卡 包括 的 选项 如 下 : 

@ “Short-Circuit”: 设置 在 PCB 上 是 个 可 以 出 现 短路 的 规则 ， 通 币 情 况 不 允许 短路 。 
@ “Un-Routed Net” 设置 在 PCB 上 是 人 否 可 以 出 现 未 连通 的 网 络 。 

@ “Un-Connected Pin” 设置 PCB 上 是 否 可 以 出 现 未 连接 的 引 脚 。 





7.5 PDB 编辑 器 的 编辑 功能 


PCB 编辑 器 的 编辑 功能 除了 包括 对 象 的 选取 、 取 消 选 取 、 移 动 、 删 除 、 复 制 、 粘 贴 等 基 
本 操作 外 ， 还 包括 翻转 以 及 对 齐 每 ， 对 和 象 的 基本 功能 与 原理 图 中 对 象 的 基本 操作 相同 ， 这 里 
不 再 疆 述 ， 重 点 介绍 对 象 的 对 齐 与 翻转 。 

利用 图 7-21 所 示 的 “ComponentPlacement” 工 具 栏 与 网 7-22 所 示 的 “Tools” 一 
“Interactive Placement” 子 肖 单 中 的 命令 ， 可 以 很 方便 地 对 PCB 图 进行 修改 和 调整 。 这 里 的 
对 象 有 很 多 种 ， 不 单 指 元 件 封 厂 ， 还 包括 改线 、 网 络 、 边 框 线 等 ， 由 于 元 件 封 攻 操作 方便 ， 
因此 下 面 的 讲解 均 以 元 件 封 猴 为 例 ， 下 面 介 绍 对 象 的 编辑 功能 




















hlien.. 


i Component Text... 


Plier Left 

hliern Rieht 
Mien Top 

hlien Eottom 
Center Horirontal 
Center Vertical 

















Horizrontal Spacine k 
ComponentPlacement | | ] Ee Bae ， 
局。 口 二 Hj oa 
忆 党 司 中 小 上 RE 
ot tO+ 由 nl 三 ArrarEge Dutside Board 
eo 村 慷 | Nowe To Grid 
图 7-21 “ComponentPlacement” 工 具 栏 图 7-22 来 单位 命令 


7.5.1 ”对象 的 翻转 


在 PCB 设计 过 程 中 ， 为 了 方便 布局 ， 往 往 要 对 对 象 进 行 翻转 操作 。 下 面 介 绍 对 象 的 翻 
转 方 法 。 

单 击 需 要 翻转 的 对 象 并 按 住 不 放 ， 等 到 鼠标 光标 变 成 十 字形 后 ， 按 空格 键 可 以 进行 翻 
转 。 每 按 一 次 空格 键 ， 对 象 逆 时 针 旋 转 90" 


7.5.2 ”对 象 的 对 章 
执行 方式 


图 死 单 栏 :“Toolgs” 一 “Interactive Placement” 一 “Align...” 
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操作 步骤 : 
执行 该 命令 ， 弹 出 “Align Components ”对话 杠 ， 如 图 7-23 所 示 。 


Align Components 

Align | 
Horizontal Vertical 
‘* No Change ‘* No change 
Left 个 Top 


f Center f Center 


7 Right Bottom 


© Space equally Space equally 


Cancel Help | 


图 7-23 “Align Components ”对话 框 





选项 说 明 : 

该 对 话 框 中 主要 包括 两 部 分 : 

(1)“Horiontal” 选 项 组 ， 用 来 设置 对 象 在 水 平方 回 的 排列 方式 。 

@ “No Change” 单 选项 : 水 平方 回 上 保持 原状 ， 不 进行 排列 。 

@ “Left” 单 选项 : 水 平方 癌 左 对 齐 ， 等 同 于 “ 左 对 齐 ” 命 令 。 

@ “Center” 单 选项 : 水 平 中 心 对 齐 ， 等 同 于 “水 平 中 心 对 齐 ” 命 令 。 
® 

全 

















“Right” 单 选项 : 水 平方 向 右 对 齐 ， 等 同 于 “ 命令 。 
“Space equally” 单 选项 : 水 平方 加 均匀 排列 ， 等 同 于 “水 平 对 齐 ” 

(2)“Vertical” 选 项 组 

“No Change” 单 选项 : 下 直 方向 上 保持 原状 ， 不 进行 排列 。 

“Top 单 选项 : 顶端 对 齐 ， 等 同 于 “ 顶 对 齐 ” 命 令 。 

“Center” 单 选项 : 垂 特 中心 对 齐 ， 等 同 于 “垂直 中 心 对 齐 ” 命 令 。 

“Bottom” 单 选项 : 撒 疹 对 和 齐 ， 等 同 于 J 命令 。 

“Space equally” 单 选项 : 垂 二 方 同 均 匀 排 列 ， 等 同 于 “ 垂 特 分布 ”命令 。 

知识 拓展 : 

执行 “Tools” 一 “Interactive Placement” 子 菜单 中 的 下 列 命 令 ， 精 确 对 齐 对 和 象 。 

@ “Align Left”: 蛙 击 “ComponentPlacement” 工 具 检 中 的 呢 按 钮 ， 将 选取 的 对 象 问 最 
左 端 的 对 象 对 章 。 

@ “Alisgn Risht”， 单 击 “ComponentPlacement” 工 具 栏 中 的 司 按钮 ， 将 选取 的 对 象 向 最 
右 端 的 对 象 对 齐 。 

@ “Horizontal Center”， 单 击 “ComponentPlacement” 工 具 栏 中 的 等 按钮 ， 将 选取 的 对 
象 问 最 左 端 对 象 和 最 右 端 对 象 的 中 间 位 置 对 齐 。 

@ “Horizontal Spacing ”: 
© “Make Equal”， 单 击 “ComponentPlacement” 工 具 栏 中 中 按钮 ， 的 将 选取 的 对 

象 在 最 左 端 对 象 和 最 右 痕 组 对 象 之 间 等 距离 排列 。 

© “Increase”: 增加 水 平 间 距 ， 也 可 单 击 “ComponentPlacement” 工 具 栏 中 的 亚 按 





寺 
心 
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钮 ， 将 选取 的 对 象 水 平等 距离 排列 并 加 大 对 象 组 内 各 对 象 之 间 的 水 平 距离 。 
© “Decrease”: 减少 水 平 间距 ， 也 可 单 击 “ComponentPlacement” 工 具 栏 中 的 骂 按 
钮 ， 将 选取 的 对 象 水 平等 距离 排列 并 缩小 对 象 组 内 各 对 象 之 间 的 水 平 距离 。 
@ “Vertical Spacing ”: 
© “Make Equal” 单 击 “ComponentPlacement” 工 具 栏 中 号 按钮 ， 的 将 选取 的 对 象 
在 最 左 端 对 象 和 最 右 端 组 对 象 之 间 等 距离 排列 。 
© “Increase”: 增加 垂直 间距 ， 也 可 单 击 “ComponentPlacement” 工 具 栏 中 的 旦 按 
钮 ， 将 选取 的 对 象 垂直 等 距离 排列 并 加 大 对 象 组 内 各 对 象 之 间 的 垂直 距离 。 
© “Decrease”: 减少 水 平 间 距 ， 也 可 单 击 “ComponentPlacement” 工 具 栏 中 的 昼 按 
钮 ， 将 选取 的 对 象 王 直 等 距离 排列 并 见 小 对 象 组 内 各 对 象 之 间 的 王 直 距离 。 
@ “Align Top”: 顶 对 齐 ， 也 可 单 击 “ComponentPlacement” 工 具 栏 中 的 面 按钮， 将 选 
取 的 对 象 问 最 上 问 的 对 象 对 齐 
@ “Align Bottom”， 底 对 齐 ， 也 可 单 击 “ComponentPlacement” 工 具 栏 中 的 严 按 钮 ， 将 
选取 的 对 象 回 最 下 站 的 对 象 对 章 


7.5.3 _ PCB 图纸 上 的 快速 跳 转 


在 PCB 设计 过 程 中 ， 经 常 需要 将 光标 快速 跳 转 到 某 个 位 置 或 菜 个 元 器 件 上 ， 在 这 种 情 
况 下 ， 我 们 可 以 使 用 系统 提供 的 快速 跳 转 命令 。 

执行 方式 : 

国 来 围栏 :;“Edit” 一 “Jump” 一 “New Location”。 

操作 步骤 : 

执行 该 命令 后 ， 系 统 弹出 如 图 7-24 所 示 的 对 话 框 。 












































Junp To Location WEd 


Coordinates | 


“Location [pmill 
YT-Location 0mil 


OK | Cancel | Help | 
图 7-24 “Jump To Location” 对 话 框 


在 对 话 框 中 输入 元 器 件 标识 符 后 ， 单 击 [ok | 按钮 ， 光 标 将 跳 转 到 该 元 器 件 处 。 

知识 拓展 : 

执行 沪 时 命令 “Edit” 一 “Jump”， 弹出 如 图 7-25 所 示 的 子 滋 单 ， 选 择 不 同 命令 ， 跳 转 
到 不 同位 置 。 

@ “Absolute Origin” 选 项 : 用 于 将 光标 快速 跳 转 到 PCB 的 绝对 原点 。 

@ “Current Origin” 选 项， 用 于 将 光标 快速 跳 转 到 PCB 的 当前 原点 。 

@ “Component” 选 项 : 于 将 光标 快速 跳 转 到 所 选 元 件 处 ， 执 行 该 命令 ， 弹 出 如 网 7-26 

所 示 的 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 输入 元 件 标 识 符 。 
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“Net” 选 项 : 用 于 将 光标 跳 转 到 指定 网 络 处 。 

“Pad” 选 项 : 用 于 将 光标 跳 转 到 指定 焊 盘 上 。 

“String” 选 项 :用 于 将 光标 跳 转 到 指定 字符 串 处 。 

“Error Marker” 选 项 : 用 于 将 光标 跳 转 到 错误 标记 处 。 
“Selection” 选 项 :用 于 将 光标 跳 转 到 选取 的 对 和 象 处 。 

“Location Marks” 选 项 : 用 于 将 光标 跳 转 到 指定 的 位 置 标记 处 。 
“Set Location Marks” 选 项: 用 于 设置 位 置 标记 。 








bbsolute Driein 
Current Driein 


Hew Location... 





Component... 
Het... 

Fad... 
Strine... 
Error Marker 


Selection 


























Location Marks k 
Set Location Marks k Cancel | 
图 7-25 “Jump” 荣 上 图 7-26 “Component Designator” 对 话 框 


7.5.4 ”元 件 说 明文 字 的 调整 

元 件 的 标注 不 合适 虽然 不 会 影响 电路 的 正确 性 ， 但 是 对 于 一 个 资深 的 电路 设计 人 员 来 
说 ，PCB 板 面 的 美观 也 是 很 重要 的 。 因 此 元 件 标注 应 当 加 以 调整 。 

(1) 用 鼠标 左 键 双 击 标 注 ， 此 后 会 弹出 如 图 7-27 所 示 的 文字 标注 属性 设置 对 话 框 ， 用 
于 设置 文字 标注 属性 。 














Properties | 





Text ~ 

Height |9omil 
width lm 
Font [sans Serif >| 
Layer [Mechanical4 | 


Rotation | 0.000 
XX- Location|2645mil 
Y- Location|1 625mil 


Mirror 矿 


Locked | 








Selection 三 


Help | 
Cancel | Global >> | 





图 7-27 文字 标注 属性 设置 对 话 框 
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(2) 通过 该 对 话 框 ， 可 以 设置 文学 标注 。 可 以 设置 以 下 各 项 内 容 。 

“Text” 下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 文学 内 容 ， 这 里 设置 为 “IC1”。 

“Height” 文 本 框 : 用 于 设置 学 体 的 局 度 。 

“Width” 文 本 框 : 用 于 设置 字体 的 宽度 。 

“Font” 下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 字体 类 型 ， 这 里 设置 为 “Default”。 

“Layer” 下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 文学 标注 所 处 的 工作 层面 。 这 里 设置 为 “TopOverlay”。 
“Rotation” 文 本 框 : 用 于 设置 标注 文字 的 放置 角度 ， 这 里 设置 为 水 平方 向 ， 即 0” 。 
“X-Location”“Y-Location” 文 本 框 : 用 于 设置 标注 文字 的 位 置 坐 标 。 
(3) 单 击 [ OK | 按钮 即 可 完成 元 件 说 明文 字 的 自动 调整 。 
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第 8 瘟 PCB 设计 


本 章 主要 介绍 印 制 电路 板 (PCB ) 的 设计 ， 使 读者 能 对 PCB 的 设计 有 一 个 全 面 的 了 
解 。 将 PCB 文件 的 建立 、 元 件 的 载 入 、 布 局 布线 、 后 期 操作 的 一 系列 流程 ， 直 观 、 清 晰 的 
显示 在 读者 面前 ， 让 PCB 设计 不 再 神秘 。 





六 知识 点 


@ PCB 的 结构 

@ PCB 设计 界面 
@ PCB 设计 流程 
@ PCB 板 的 布局 
@ PCB 板 的 布线 


8.1 PCB 的 设计 流程 
要 想 制作 一 块 实际 的 PCB， 首 先 要 了 解 PCB 的 设计 流程 。 PCB 的 设计 流程 如 图 8-1 
所 示 。 
绘制 电路 原理 图 


图 8-1 PCB 的 设计 流程 
1. 绘制 电路 原理 图 
电路 原理 图 是 设计 PCB 的 基础 ， 此 工作 主要 在 电路 原理 图 的 编辑 环境 中 完成 。 如 果 电 
路 网 很 简单 ， 也 可 以 不 用 绘制 原理 图 ， 直 接 进 入 PCB 电路 设计 。 
2. 规划 PCB 
PCB 的 规划 包括 PCB 的 规格 、 功 能 、 工 作 环境 等 诸多 因素 ， 因 此 在 绘制 PCB 之 前 ， 用 
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户 应 该 对 PCB 有 一 个 总 体 的 规划 。 有 具体 是 确定 PCB 的 物理 尺寸 、 元 器 件 的 封 朔 、 采 用 几 层 
板 以 及 各 元 器 件 的 摆 放 位 置 等 。 

3. 设置 参数 

主要 是 设置 PCB 的 结构 及 尺寸 ， 板 层 参 数 ， 通 孔 的 类 型 ， 网 格 大 小 等 。 

4. 定义 元 器 件 封装 

原理 图 绘制 完成 后 ， 正 确 加 入 网 络 报表 ， 系 统 会 目 动 地 为 大 多 数 元 占 件 提供 封装 。 但 是 对 
于 用 户 自 己 设 计 的 元 器 件 或 者 是 某 些 特殊 元 器 件 必 须 由 用 户 自 己 创建 或 修改 元 器 件 的 封装 。 

5. 生成 并 加 载 网 络 报表 

网 络 报表 是 连接 电路 原理 图 和 PCB 设计 之 间 的 桥 染 ， 是 PCB 自动 布线 的 灵魂 。 只 有 将 
网 络 报表 装 入 PCB 系统 后 ， 才 能 进行 PCB 的 自动 布线 。 在 设计 好 的 PCB 上 生成 网 络 报表 
和 加 载 网 络 报表 ， 必 须 保 证 产生 的 网 表 已 没有 任何 错误 ， 其 所 有 元 堪 件 都 能 够 加 载 到 PCB 
中 。 加 载 网 络 报 表 后 ， 系 统 将 产生 一 个 内 部 的 网 络 报表 ， 形 成 改线 。 

6. 元 器 件 自动 布局 

元 右 件 自动 布局 是 由 电路 原理 图 根据 网 络 报表 转换 成 的 PCB 图 。 对 于 PCB 上 元 器 件 较 
多 且 比 较 复 杂 的 情况 ， 可 以 采用 自动 布局 。 由 于 一 般 元 器 件 上 自动 布局 都 不 很 规则 ， 甚 至 有 的 
相互 重 登 ， 因 此 必须 手动 调整 元 堪 件 的 布局 。 

元 器 件 布局 的 合理 性 将 影响 到 布线 的 质量 。 对 于 单 面板 设计 ， 如 果 元 器 件 布 局 不 合理 将 
无 法 完成 布线 操作 ， 而 对 于 双 面 板 或 多 层 板 的 设计 ， 如 果 元 器 件 布 局 不 合理 ， 布 线 时 将 会 放 
置 很 多 过 孔 ， 使 PCB 走 线 变 得 很 复杂 。 

7. 元 器 件 手工 布局 

对 于 那些 自动 布局 不 合理 的 元 器 件 ， 可 以 进行 手工 调整 。 

8. 设置 布线 规则 

飞 线 设置 好 后 ， 在 实际 布线 之 前 ， 要 进行 布线 规则 的 设置 ， 这 是 PCB 设计 所 必需 的 一 
步 。 在 这 里 用 户 要 设置 布线 的 各 种 规划， 比如 安全 距离 、 导 线 宽度 等 。 

9， 自动 布线 

Protel 99 SE 提供 了 强大 的 自动 布线 功能 ， 在 设置 好 布线 规则 之 后 ， 可 以 利用 系统 提供 
的 自动 布线 功能 进行 自动 布线 。 只 要 设置 的 布线 规则 正确 、 元 器 件 布局 合理 ， 一 般 都 可 以 成 
功 完成 自动 布线 。 

10. 手工 布线 

在 日 动 布线 结束 后 ， 有 可 能 因为 元 器 件 布 局 ， 自 动 布线 无 法 完全 解决 问题 或 产生 布线 冲 
突 ， 此 时 就 需要 进行 手工 布线 加 以 调整 。 如 果 上 自动 布线 完全 成 功 ， 则 可 以 不 必 手 工 布 线 。 另 
外 ， 对 于 一 些 有 特殊 要 求 的 PCB， 不 能 采用 目 动 布线 ， 必 须 由 用 户 手工 布线 来 完成 设计 。 

11. 生成 报表 文件 

PCB 布线 完成 之 后 ， 可 以 生成 相应 的 各 种 报表 文件 ， 比 如 元 器 件 报表 清单 、PCB 信息 
报表 等 。 这 些 报表 可 以 帮助 用 户 更 好 地 了 解 所 设计 的 PCB 和 管理 所 使 用 的 元 器 件 。 

12. 文件 保存 ， 打 印 输出 

生成 了 各 种 报表 文件 后 ， 可 以 将 其 打印 输出 保存 ， 包 括 PCB 文件 和 其 他 报表 文件 均 可 
打印 ， 以 便 今后 工作 中 使 用 。 
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8.2 PCB 文件 的 创建 


执行 “Files ”一 “New” 来 日 命令 ， 在 打开 的 文件 选择 对 话 框 中 选择 创建 “PCB 
Document” 文 件 ， 如 图 8-2 所 示 。 单 击 ok_ | 按钮 后 ， 在 工作 区 “Document” 选 项 卡 中 创建 
一 个 PCB 文件 ， 默 认 文 件 名 称 为 “PCB1.PCB”。 双 击 该 文件 ， 即 可 进入 PCB 的 编辑 环境 。 


Hew Docunent 


Documents | Wizards | 





| Show all document ki Cancel | Help | 


图 8-2 ”选择 文件 类 型 


8.2.1 PCB 的 规划 


在 进行 PCB 设计 之 前 ， 必 须 首 先 明 确 PCB 的 形状 ， 并 预 估 其 大 小 ， 然 后 再 设置 PCB 的 
边界 和 放置 安装 孔 。 

PCB 的 边界 包括 物理 边界 和 电气 边界 ， 物 理 边 界 是 定义 在 机 械 层 上 的 ， 而 电气 边界 是 定 
义 在 茶 止 布线 层 上 的 。 

PCB 边界 设 定 包括 PCB 物理 边界 设 定 和 电气 边界 设 定 两 个 方面 。 物 理 边界 用 来 界定 
PCB 的 外 部 形状 ， 而 电气 边界 用 来 界定 元 器 件 放置 和 布线 的 区 域 范 围 。 

1. 物理 边界 

对 于 要 设计 的 电子 产品 ， 不 可 能 没有 尺寸 下 的 要 求 。 这 束 需 要 设计 人 员 首 先 要 确定 PCB 
的 尺寸 ， 因 此 首要 的 工作 束 是 PCB 的 规划 ， 也 就 是 说 PCB 板 边 的 确定 。 

单 击 工作 窗口 下 方 的 “Mechanical 1 ”选项 卡 ， 使 该 层面 处 于 当前 的 工作 窗口 中 。 

执行 荣 单 命令 “Place” 一 “Line”， 鼠 标 将 变 成 十 学 形状 。 将 鼠标 移 到 工作 窗口 的 合适 
位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 即 可 进行 线 的 放置 操作 ， 每 单 击 左 键 一 次 束 确 定 一 个 固定 点 。 通 背 将 板 
的 形状 定义 为 矩形 。 但 在 特殊 的 情况 下 ， 为 了 满足 电路 的 茶 种 特殊 要 求 ， 也 可 以 将 板 形 定 义 
为 圆 形 、 椭 圆 形 或 者 不 规则 的 多 边 形 。 这 些 都 可 以 通过 “Place” 玉 单 来 完成 。 

当 绘 制 的 线 组 成 了 一 个 封 财 的 边框 时 ， 即 可 绪 束 边框 的 绘制 。 单 击 鼠 标 右键 或 者 按 下 
Esc) 键 即 可 退出 该 操作 ， 绘 制 结束 后 的 PCB 边框 如 图 8-3 所 示 。 

2. 电气 边界 

用 户 用 鼠标 单 击 编辑 区 下 方 的 “KeepOut” 选 项 卡 ， 即 可 将 当前 的 工作 层面 设置 为 
“Keep Out Layer”。 该 层 为 禁止 布线 层 ， 一 般 用 于 设置 PCB 的 板 边 。 
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图 8-3 物理 边界 











执行 菜单 命令 “Place” 一 “KeepOut” 一 “Track” 这 时 鼠标 变 成 十 字形 状 。 移 动 鼠 标 
到 工作 窗口 ， 在 禁止 布线 层 上 创建 一 个 封闭 的 多 边 形 ， 如 图 8-4 所 示 。 

















图 8-4 ”电气 边界 
用 户 在 该 命令 状态 下 ， 按 〈‘Tab〉 键 ， 进 入 “Line Constraints ”对话 框 ， 如 图 8-5 所 示 。 
在 该 对 话 框 中 用 户 可 以 很 精确 地 进行 定位 ， 并 且 可 以 设置 工作 层面 和 线 宽 。 
完成 线 框 的 设置 后 ， 单 击 忌 标 右 键 或 者 按 下 《〈Esc》〉 键 即 可 退出 布线 框 的 操作 。 
Line Constraints (jx 


Constraints | 


Line widITIT 








Current La "| 
Cancel | Help | 


图 8-5 “Line Constrains ”对 话 框 





(内 坦 示 : 

通常 情况 下 ， 制 造 商 认为 物理 边界 和 电气 边界 是 重合 的 ， 因 此 在 定义 PCB 的 边界 
时 ， 可 以 只 定义 PCB 的 电气 边界 ， 在 绘制 过 程 中 为 了 体现 操作 流程 ， 绘 制 有 一 定 间 隔 的 
两 个 边界 ， 


277 


8.2.2” 消 加 安立 和 孔 

PCB 创建 之 后 ， 可 以 开始 痢 手 添加 安装 孔 。 安 闭 孔 通 滑 采用 过 孔 形 式 ， 并 和 地 网 络 连接 
以 便 后 来 的 调试 工作 。 

执行 方式 : 

国 区 单 栏 :“Place” 一 “Via”。 

操作 步 又 : 

(1) 执行 该 命令 后 ， 民 标 将 变 成 十 字形 状 ， 并 这 有 一 个 过 孔 图 形 。 单 击 〈《Tab， 键 ， 系 
统 弹 出 过 孔 属 性 设置 对 话 框 ， 完 成 属性 设置 后 ， 单 击 | 按钮， 此 时 放置 了 一 个 过 孔 。 

(2) 此 时 ， 鼠 标 仍 处 于 放置 过 孔 状 态 ， 可 以 继续 对 其 他 的 过 孔 进 行 放置 。 

(3) 单 击 鼠标 右键 或 者 按 下 〈Esc〉 键 即 可 退出 放置 过 孔 操 作 。 

(4) 如 图 8-6 所 示 为 放置 完毕 安装 孔 的 电路 板 。 





























图 8-6 ”放置 完毕 安 少 扎 的 电路 板 


8.3 在 P(B 文件 中 导入 原理 图 网 络 表 信息 


网 络 表 是 原理 图 与 PCB 图 之 间 的 联系 纽 市 ， 原 理 图 的 信息 可 以 通过 守 入 网 络 表 的 形式 
完成 与 PCB 之 间 的 同步 。 在 进行 网 络 表 的 导入 之 前 ， 需 要 装载 元 件 的 封装 库 及 对 同步 比较 
骼 的 比较 规则 进行 设置 。 

在 设计 PCB 之 前 ,准备 好 原理 图 和 网 络 表 ， 为 设计 PCB 打下 基础 。 猴 入 元 件 封 猴 后 ， 
由 于 元 件 是 重 登 的 ， 需 要 对 元 件 封装 进行 布局 ， 由 于 布局 的 好 坏 和 直接 影 啊 到 PCB 的 目 动 布 
线 ， 因 此 非常 重要 。 

元 件 的 布局 可 以 采用 目 动 布局 ， 也 可 以 手工 对 元 件 进 行 调整 布局 。 元 件 封 状 在 规划 好 的 
PCB 上 布 完 线 后 ， 可 以 运用 Protel 99 SE 提供 的 强大 的 目 动 布线 功能 ， 进 行 目 动 布线 。 在 日 
动 布线 结束 之 后 ， 往 往 还 存在 一 些 令 人 不 满意 的 地 方 ， 这 束 需 要 设计 作 员 利用 经 验 通 过 手工 
去 修改 调整 。 当 然 对 于 那些 设计 经 验 丰 富 的 设计 人 员 ， 从 元 件 封闭 的 布局 到 布 完 线 ， 痢 可 以 
用 手工 夫 完 成 。 

现在 最 普 所 的 电路 设计 方式 是 用 双 面 板 设计 。 但 是 当 电路 比较 复杂 而 利用 双 面 板 无 法 实 
现 理 想 的 布线 时 ， 就 要 采用 多 层 板 的 设计 了 。 多 层 极 是 指 玉 用 四 层 板 以 上 的 PCB 布线 。 它 一 般 
包括 顶层 、 确 层 、 电 源 板 层 、 接 地 极 层 ， 甚 至 还 包括 奉 干 个 中 间 板 层 。 板 层 越 多 ， 布 线束 越 何 
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单 。 但 是 多 层 板 的 制作 费用 比较 蜗 ， 制 作 工 艺 也 比较 复杂 。 多 层 板 的 布线 主要 以 顶层 和 搬 层 为 
主要 布线 层 ， 以 走 中 间 层 为 辅 。 在 需要 中 间 层 布线 的 时 候 ， 往 往 先 将 那些 在 项 层 和 撒 层 难以 布 
置 的 网 络 ， 布 置 在 中 间 层 ， 然 后 切换 到 顶层 或 确 层 进行 其 他 的 布线 操作 。 


8.3.1 “加载 元 件 库 

竺 狐 入 网 络 表 和 元 件 封 疙 之 再， 必须 狼 入 所 家 的 元 件 封装 库 。 如 末 没 有 装 入 元 件 封 疙 
库 ， 在 装 入 网 络 表 及 元 件 的 过 程 中 程序 将 会 提示 用 户 装 入 过 程 失 败 。 

执行 方式 : 

国 死 单 栏 :“Design” 一 “Add/Remove Library”。 

操作 步骤 : 

执行 该 命令 后 ， 弹 出 “PCB Libraries” 对 话 框 对 话 框 ， 如 图 8-7 所 示 ， 在 该 对 话 框 中 ， 
找 出 原理 图 中 的 所 有 元 件 所 对 应 的 元 件 封装 库 。 选 中 所 需 元 件 库 ， 单 击 “” 是“ | 按钮 ， 即 可 
添加 选中 元 件 库 。 


























PCB Libraries 


查找 范围 谤 ) : 加 YUATW EN] 1 ar ”| 和 | 鸭 


加 新 建立 件 夹 (2) 
Em! Controller 
例 几 Desia 














Description : 新 建 女 件 夹 (2) 
廊 件 类 型 了 ): |Protel Desien file 人 tk. ddb) ”| 


Selected Flles: 


D:\Program F.. Adypcb.ddb\PCLB Footprints.lib 





点 dd | Remove [Lo | Cancel | 


图 8-7 “PCB Libraries ”对 话 框 


添加 完 所 有 和 需要 的 元 件 封装 库 后 ， 程 序 即 可 将 所 选中 的 元 件 库 装 入 。 
(用 所 示 : 

由 于 Protel 99 SE 采用 的 是 集成 的 元 件 库 ， 因 此 对 于 人 多 数 设 计 来 说 ， 在 进行 原理 图 设 
计 的 同时 便装 载 了 元 件 的 PCB 封装 模型 ， 此 时 可 以 省 略 该 项 操作 。 

但 Protel 99 SE 同时 也 支持 单独 的 元 件 封装 库 ， 只 要 PCB 文件 中 有 一 个 元 件 封装 不 是 在 
集成 的 元 件 库 中 ， 用 户 就 需要 单独 蒜 载 该 封装 所 在 的 元 件 库 。 


8.3.2 ”加 载 网 络 表 
PCB 规划 好 后 ， 接 下 来 的 任务 束 是 加 载 网 络 表 、 装 入 元 件 封装 。 
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网 络 表 与 元 件 的 装 入 过 程 实际 上 是 将 原理 图 设计 的 数据 装 入 印 制 电路 设计 系统 的 过 程 。 
PCB 设计 系统 中 的 数据 的 变化 ， 都 可 以 通过 网 络 宏 (Netlist Macro) 来 完成 。 通 过 分 析 网 络 
表 文 件 和 PCB 系统 内 部 的 数据 ， 可 以 目 动产 生 网 络 宏 。 

执行 方式 : 

图 来 早 位 :“Design” 一 “Load Nets”。 

操作 步骤 

(1) 执行 完 该 命令 后 ， 会 出 现 如 图 8-8 所 示 的 “Load/Forward Annotate Netlist” 对 话 框 。 

(2) 畦 击 LBrowse…| 投 钮 ， 弹 出 如 图 8-9 所 示 的 “Select” 对 话 框 ， 选 择 后 级 名 为 “.NET” 
的 网 络 表 。 


Load7Forward Arnriotate 页 et1Ist 


Database | 
Netlist | 





[MyDesign.ddb "| Add ... 


晶 - 图 MyDesian. ddb 
EI Docunents 





一 一 - 人 FCBLIB1. CHP 
Netlist FlNo Netlist File Browse... | 


PCBLIB1. ERR 
[ Delete components notil [ Update footpr el PCBLTB1. REP 





No. Action Error | 











Status | No netlist file specified 





Document KiText Document "| 
advanced..| Execute | i Cancel | Help | 





图 8-8 “Load/Forward Annotate Netlist” 对话 框 图 8-9 “Select” 对 话 框 


(3) 单 击 | ok | 按钮 ， 返 回 “Load/Forward Annotate Netlist” 对 话 框 ， 如 图 8-10 所 
示 ， 显 示 加 载 的 网 络 表 信 息 ， 检 查 无 误 后 ， 单 击 _Execute | 按钮 ， 将 封装 导入 到 PCB 工作 区 
中 ， 如 图 8-11 所 示 ， 同 时 在 左 侧 项 目 面板 中 显示 导入 的 元 件 信 息 ， 如 图 8-12 所 示 。 








Load/Forward Annotate Hetlist 


Netlist | 





This operation brings the schematic d into the PLB workspace using a netlist file. | 
you are loading a netlist for the first tme Netlist Macros are created for the entire metlist. | 
] Annotating wour design Netlist Macros are created for each design change. Yo 
dd and delete Netlist Macros to Include or omit particular design changes. Note 





Netlist FICPU.NET [MyDesign.ddb] Browse... | 


[ Delete components notil [Update footpr 





No. Action ‘Error | 
I1 IAdd new component C2 | 六 





i2 Add new component C5 
13 Add new component C6 
| 点 dd new component C7 
5 Add new component C8 
i6 Add new component Q1 
[了 Add new component Q2 
8 Add new component Q3 
区 


| Status iAIl macros validated 


advanced..| Cancel | Help | 








图 8-10 ”导入 网 络 表 
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Explorer Browse PCB | 


Browse 
|Components "| 





C2 [BOp.RAD-0.3 人 
C5 [100p.1005[0402]] 





LD:\Backup\ 我 的 文档 \yuanwenjian\EyDesign. ddb 
MyDesign.ddb | Documents 到 PCB1.PCB | cpPu.seh 


hs 
Edit... | = Select | Jump | 


Pads 
C2-1 [Netx1 2 


C2-2 [NetC2_2] 
































Magnifier | Configure | 


Current Layer 


|KeepOutLayer "| 于 











图 8-11 装 入 网 络 表 与 元 件 结果 图 8-12 ”项目 管 理 器 面板 


8.4 元件 的 授 放 


网 络 报 表 导 入 后 ， 所 有 元 器 件 的 封装 放置 在 PCB 边框 外 侧 ， 封 装 元 件 合理 的 摆 放 不 单 
单 上 只 是 将 封 疤 元 件 杂乱 无 草地 放置 到 了 PCB 边框 内 。 

元 件 的 摆 放 方式 可 分 为 手工 押 放 和 属性 押 放 两 种 。 手 工 摆 放 为 该 用 户 捉 供 了 最 大 的 目 由 
化 ， 属 性 摆 放 减轻 布局 操作 的 工作 量 。 两 痢 各 有 优 缺 。 














8.4.1 Room 属性 摆 放 

在 PCB 中 对 元 件 添加 Room 属性 ， 在 不 同 的 功能 的 Room 中 放置 同属 性 的 元 器 件 ， 将 
元 件 分 成 多 个 部 分 ， 在 摆 放 元 件 的 时 候 就 可 以 使 用 Room 属性 。 简 化 布局 步骤 ， 减 小 布 
局 难度 。 

1. 添加 属性 

Room 的 添加 主要 是 用 来 对 布局 后 期 细 化 时 使 用 的 ， 将 所 有 元 件 均 添 加 Room 属性 ， 并 
按照 属性 名 称 将 元 件 分 类 放置 。 

执行 方式 : 

国光 单 栏 : “Place” 一 “Roomy”。 

操作 步骤 : 

执行 该 命令 后 ， 鼠 标 变 为 十 字形 ， 拖 动 鼠 标 ， 在 适当 位 置 绘制 适当 大 小 矩形 ， 如 图 8-13 
所 示 。 
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此 时 ， 还 可 继续 绘制 Room， 知 完成 操作 ， 也 可 按 〈ESC》 键 或 单 击 鼠标 右键 结束 
操作 。 


J 
NN NA SANNA 
IASI 2 
SSI 
AN 
55ZUYYGGNGGGYYYGYYGY 


SH 


中 4 
Ad 





NN HN HN HN GN 2 A 


8-13 ”创建 Room 
选项 说 明 : 
双击 该 矩形 枉 ， 弹 出 如 图 8-14 所 示 的 属性 设置 对 话 框 ， 对 新 建 的 Room 进行 定义 。 


Room Definit1ion 


Edit Rule | Edit Comment | 





Rule scope: 


Apply this rule to all objects (A)] where: |, Rule Nan|RoomDefinition 1 由 


A belongs to the set of objects filtered by: Rule Attributes 
All Components | And... | 





三 Room Locke 


Filter kind ~ xl[26420mil ~. [26660mi 
heoomil : |1900mil 
Snp nls ~ i 


[Top Layer -| 
匡 Objects Inside -| 











:dit Classe 上 让 “Cancel | Help | 


图 8-14 “Room Definition ”对话 框 
对 话 框 内 选项 参数 设置 如 下 : 
(1)“Rule scope” 空间 范围 。 
在 该 选项 组 下 设置 “All Components”“Filter kind”“Component Class”“And” 这 四 
种 类 型 下 的 属性 。 
@ “Filter kind”: 过 滤 种 类 。 
@ “Component Class”: 元 件 定义 。 


(2)“Rule Name”: 在 该 文本 框 中 输入 新 建 Room 名 称 。 
(3)“Rule Attributes”， 空间 属性 。 
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@ “xl”“x2”“yl1”“y2”: 输入 空间 四 个 顶点 坐标 。 

@ 设置 宇 间 的 位 置 ， 有 2 个 选项 :“Top Layer”、“Bottom Layer”。 

2. 在 空间 放置 

执行 方式 : 

国 获 单 栏 :“Tools” 一 “Interactive Placement” 一 “Arrange winthin Room ”。 

操作 步骤 : 

执行 该 命令 后 ， 鼠 标 变 为 十 字形， 在 工作 区 选中 Room， 将 元 件 放 置 在 该 空间 内 ， 
如 图 8-15 所 示 。 








AAA pp 
gal 4 fd a p 
A 
GY 4 A GG 
Ar 





图 8-15 ” 摆 放 元 件 


8.4.2” 算 形 摆 放 
执行 方式 : 
图 来 早 柱 :“Tools” 一 “Interactive Placement” 一 “Arrange winthin Room” 
操作 步 台 : 
(1) 执行 该 命令 后 ， 鼠 标 变 为 十 学 形 ， 在 工作 区 选中 Room， 将 元 件 放 症 在 该 空间 内 。 
(2) 执行 该 命令 后 ， 限 标 变 为 十 学 形 ， 拖 动 眠 标 ， 在 适当 位 置 绘 拖 动 出 适当 大 小 矩形 ， 
即 可 将 选中 元 件 摆 放 到 和 窃 形 中 。 


























8.5 元件 的 布局 
装 入 网 络 表 和 元 件 封装 后 ， 要 把 元 件 封装 放 入 工作 区 ， 这 就 需要 对 元 件 封装 进行 布局 。 


8.5.1 ”自动 布局 


Protel 99 SE 提供 了 强大 的 PCB 目 动 布局 功能 ，PCB 编辑 需 根 据 一 僚 智 能 的 算法 可 以 目 
动 地 将 元 件 分 开 ， 然 后 放置 到 规划 好 的 布局 区 域内 并 进行 合理 的 布局 。 单 击 “Tools” 一 
“Auto Placerment” 瑟 蛙 项 即 可 打开 与 日 动 布局 有 关 的 六 单 项 ， 如 图 8-16 所 示 。 
@ “Anuto Placer” 菜 单 命令 :; 进行 目 动 布局 。 
@ “Stop Auto Placer” 沫 单 命令 : 停止 目 动 布局 。 
@ “Shove” 末 蛙 命 令 : 推 挤 布 局 。 推 挤 布局 的 作用 是 将 重 登 在 一 起 的 元 件 推 开 。 可 以 
这 样 理解 : 选择 一 个 基准 元 件 ， 当 周 玮 元 件 与 基准 元 件 存 在 重 登 时 ， 则 以 基准 元 件 
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为 中 心 回 四 周 推 挤 其 他 的 元 件 。 如 果 不 存 在 重 登 则 不 执行 推 挤 命令 。 

@ “Set Shove Depth” 末 单 命令 ; 议 置 推 挤 命令 的 深度 ， 可 以 为 1 一 1000 之 间 的 任何 一 
个 数字 。 

@ “Place From File” 荣 单 俞 令 : 导入 目 动 布局 文件 进行 布局 。 


Tools Auato Route Reports Window Help 
Desien Rule Check... 


Reset Error Markers 


huto Flacement b huto Flacer... 





Interactive Flacement 上 Stop Auto Flacer 

Un-Route 上 Shove 

Density Map Set Shove Deptkh. . 

Sienal Inteerlity... Flace From File... 
Re-Ahnnotate... 


Cross Frobe 


Convert 上 
Teardrops... 

Niter Corners 

Equalize Net Leneths 
Dutline Selected Dblects 


Find and Set Testpoints 
Clear M1 Testpoints 





Preferences... 


图 8-16 “Auto Placerment” 菜 单项 


参数 设置 
目 动 布局 前 ， 首 先 要 设置 日 动 布 局 的 约束 参数 ， 合 理 地 设置 自动 布局 参数 ， 可 以 使 自动 
布局 的 结果 更 加 完善 ， 也 束 相 对 地 减少 了 手工 布局 的 工作 量 ， 节 省 了 设计 时 间 。 
自动 布局 的 参数 设计 在 “Design Rules ”对话 框 中 进行 。 在 主 亲 蛙 中 执行 “Design” 一 
“Rules ”有 亲 单 命令 ， 打 开 “Design Rules ”对 话 杠 ， 单 击 规则 列表 中 的 “Placement” 选 项 
卡 ， 逐 项 对 其 中 的 子规 则 进行 参数 设置 。 
@ “Component Clearance”( 元 件 间 距 限 制 规则 ) 选项 : 设置 元 件 间距 ， 如 图 8-17 所 示 
为 该 项 设置 的 对 话 框 。 在 PCB 可 以 定义 元 件 的 间距 ， 该 间距 可 以 影响 到 元 件 的 布 
局 。 单 击 Broperties.| 按 钮 ， 系 统 弹 出 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 8-18 所 示 。 


Design Rules 


























Routing | Manufacturing | High Speed Placement | Signal Integrity | Other | 


‘Rule Classes Component Clearance Constraint 
Specifies the minimum distance that components 
Te Orientations Ru must be from each other 

Nets to lgnore 

Permitted Layers Rule 

Room Definition 


EnableName scopel Scope2 Gap /Mode 


| ComponentCleiBoard B03rd 


Rule Not Followed By Router 


Select Affected 06| el Delete 上 一 | 





图 8-17 “Component Clearance Constraint” 规 则 设置 项 
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EonmDonent Clearance 


Edit Rule | Edit Comment | 


Rule scope: 
Apply this rule to all object pairs [AB] where: 
A belongs to the set of objects filttered by: 
al | 
Filter kind 


[whole Board -| 


All design objects are included in this 


B belongs to the set of objects filtered by: 


Filter kind 


[whole Board| "| 


All design objects are included in this 


图 8-18 


© 





“Check Mode” 下 拉 列 表 杠 : 检测 的 类 型 ， 


Rule Nan|ComponentClearance | 


Rule Attributes 


Gap 


Nomil 
Check Mode|ouick Check "| 


muick Check 一 uses the 
boundine rectanele (smallest 
rectangle that encloses all 
the component primgitiwes). 


Cancel | Help | 


“Component Clearance” 规 则 属性 对 话 框 


Check”、 “Multi Layer Check” 和 “Full Check”。 
© “Gap” 文 本 框 : 元 件 间 距 最 小 值 ， 默 认 设置 为 10mil。 





@ “Component Orientations Rule”( 元 件 布局 方向 规则 ) 选项 : 设置 PCB 上 元 件 人 允许 的 


旋转 角度 ， 如 图 8-19 所 示 为 该 项 设置 的 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 设置 PCB 上 所 有 


I 几 | | 出 现 的 旋转 角 度 单 击 Jroperties.. 
所 未 。 





Design Rules 


| 撤 钮 ， 系 统 弹 出 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 8-20 


Routing | Manufacturing | High Speed Placement | Signal Integrity | Other | 


‘Rule Classes 
IComponent Clearance Con: 





IComponent Orientations R onentations are permitt 
| Nets to lgnore autoplacer to use any 
Permitted Layers Rule 

Room Definition 


| 


My 


Specliflles allowable component orentations 
ed., allowing tt 


of the enabled o 


| FComponent Orientations Rule— 


hultiple 
ie Cluster 
orlentations 








| Enable Name ‘Scope 





| Rotations 





| ComponentOrieBoard SS 





_ Rule Not Followed By Router 


-a Select Affected obj 
Run DRC..| 盏 Menu | 











Delete | 3roperties.. 


图 8-19 “Component Orientations Rule” 规 则 设置 项 
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有 三 种 选项 供用 户 选 择 :“ Quick 


EonmpPonent Orientat1ions 


Edit Rule | Edit Comment | 


Rule scope: nComponentOrientation — ] 
Apply this rule to all objects [A] where: eomponentOnentation 


A belongs to the set of objects filtered by: -Rule Atributes 


All | Allowed Orientations 


Filter kind [whole Board "| [ 0 Degrees 
三 90 Degrees 
180 Degrees 
"270 Degrees 


All design objects are included in this 


FAI Orientations 





Cancel | Help ] 


图 8-20 “Component Orientations ”规则 属性 对 话 框 


@ “Nets to Ignore”( 网 络 忽 略 规则 〉 选 项 ， 设置 在 Cluster placer 元 件 自 动 布局 时 需要 
忽略 布局 的 网 络 ， 如 图 8-21 所 示 。 忽 略 电源 网 络 将 加 快 目 动 布局 的 速度 ， 提 高 目 动 
布局 的 质量 。 如 果 设 计 中 有 大 量 连 接 到 电源 网 络 的 两 引 脚 元 件 的 话 ， 那 么 忽略 电源 
网 络 的 布局 将 把 与 电源 相连 的 各 个 元 件 归 类 到 其 他 网 络 中 进行 布局 。 单 击 Broperties.| 扳 
乌 ， 系 统 弹 出 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 8-22 所 示 。 

@ “Filter Kind” 下 拉 列 表 框 : 过 滤 项 设置 。 
© “Net Class” 下 拉 列 表 框 : 网 络 分 类 设置 。 

















Design Rules 


Routing | Manufacturing | High Speed Placement | Signal Integrity | Other | 


Rule Classes | TNets to lgnore 


Component Clearance Con: Defines which nets sh 9 
IComponent Orientations RI autoplacing with the Cluster Placer. lgnonng powe 

| nets can assls "Dlacement s IEed 局 "d L all y 

| Nets to | | nore 人 E = 和 Ee ee | et a pe 2 = bu 
| Permitted Layers Rule their other net[s}, which can improve placement 


IRoom Definition quality. lIgnored nets are also used to Identily bypass 
| capacltors [or autoplacement 














Enable Name ‘Scope 








Rule Not Followed By Router 


| 
-2 Select Affected ob Add... | Delete | 3roperties..| 
Run DRC... 由 Menu | Close | Help | 








图 8-21 “Nets to Ignore” 规 则 设置 项 
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Hets to Ienore 


Edit Rule | Edit Comment | 


Rule scope: 
Apply this rule to all objects (A) where: 
A belongs to the set of objects filtered by: 


All Nets | And... | 





[Net Class ”| 
[all Nets -| 


Filter kind 


Net Class 





:dit Classe] 








| Rule NarjNetsTolgnore 


Rule Attributes- 








Cancel | Help | 


图 8-22 “Nets to Ignore” 规 则 属性 对 话 框 


@ “Permitted Layers Rule”( 人 允许 层 规则 ) 选项 : 指定 元 件 可 以 放置 的 屋 ， 如 图 8-23 所 





按钮， 系统 弹出 属性 





示 。 当 放置 元 件 时 ， 每 个 元 件 都 放置 在 指定 的 层 。 单 击 Poperties. 


设置 对 话 框 ， 如 图 8-24 所 示 。 
© 





“Filter Kind ”下 拉 列 表 框 : 该 下 拉 列 表 有 4 个 选项 ， 为 “Whole Board”、 


“Footprint “Component Class” 和 “Component ”。 


© “Top Layer” 复 选 框 : 选中 此 复 选 框 时 设置 规则 将 适用 于 “Top Layer”， 取 消 选 


择 则 该 设置 规则 不 应 用 于 该 层 。 


@ “Bottom Layer” 复 选 框 : 选中 此 复 选 框 时 设置 规则 将 适用 于 “Bottom Layer”， 





取消 选择 则 该 设置 规则 不 应 用 于 该 层 。 





@ “Room Definition”(Room 定义 规则 〉 选项， 在 PCB 上 定义 元 件 布 局 方面 的 区 域 ， 如 


Design Rules 


Routing Manufacturing | High Speed Placement | Signal Integrity | Other | 





Rule Classes 
Component Clearance Con: 
Component Orientations RI . 
Component Nas Ils Iayer $e 
| 


Nets to lgnore ee 
Permitted Layers Rule 3 


Room Definition 


| Permitted Layers Rule 





Jpecllles 


| 
L 


Enable Name (Scope 


the laver that the components can be placer 
n. when the Cluster Placer ls started eacl 


t to salls y [Ne : eritter 





Permitted Layers 








Rule Not Followed By Router 


| 回 |PermittedlavelBoard |Top Laver. Bottom Lav| [Permittedl avelBoard ee Oy |Top Laver. Bottom Lav 





-a Select Affected obj 
Run DRC..| 雪 Menu | 


图 8-23 





Add... | Delete | 2roperties. 
Close | Help | 


“Permitted Layers Rule” 规 则 设置 项 


227 


PeraItted La7ers 


Edit Rule | Edit Comment | 


Rule scope: | mlPermittedLayers | 
Apply this rule to all objects [A] where: Rule NanjPermittedLayers 加 
A belongs to the set of objects filtered by: Rule Attributes 

Al | 


Filter kind ~ [Whole Board| ”| 


All design objects are included in this 


lv Top Layer 





lv Bottom Layer 





Cancel | Help | 


图 8-24 “Permitted Layers ”规则 属性 对 话 框 


图 8-25 所 示 为 该 项 设置 的 对 话 框 。 在 PCB 上 定义 的 布局 区 域 有 两 种 ， 一 种 是 区 域 中 不 允许 
出 现 元 件 ， 一 种 则 是 某 些 元 件 一 定 要 在 区 域 中 。 在 该 对 话 框 中 可 以 定义 这 些 区 域 的 范围 ( 包 
括 坐 标 范 围 和 层 的 范围 )》 和 种 甘 。 该 规则 主要 用 于 在 线 DRC、 批 处 理 DRC 和 Cluster placer 
自动 布局 的 进程 中 。 单 击 Broperties.| 按 钮 ， 系 统 弹 出 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 8-26 所 示 。 


Design Rules 











Routing | Manufacturing | High Speed Placement | Signal Integrity | Other | 





[Rle Claceee | Room Definition 





Component Clearance Con: Defines a rectangular region which the specified 
Component Orientations RI oblects must be either kept In or kept out of 
Nets to lgnore 


Permitted Layers Rule 








Enable Name |Scope Region 








No Rules Of This Type Defined | 
-2 Select Affected obj Add... | Delete | 3roperties..| 
Run DRC..| 雪 Menu | 








图 8-25 “Room Definition” 规 则 设置 项 





© “Room Locked” 复 选 框 ， 选 中 此 复 选 框 时 将 锁定 该 区 域 ， 以 防止 在 进行 自动 布 
局 或 手动 布局 时 移动 该 区 域 。 

© “Components Locked” 复 选 杠 :选中 此 复 选 框 时 将 锁定 区 域 中 的 元 件 ， 以 防止 在 
进行 自动 布局 或 手动 布局 时 移动 该 元 件 。 

© | Deire, | 按钮 ， 单 击 该 按钮 鼠标 将 变 成 十 字形 状 ， 移动 鼠 标 到 工作 窗口 中 单 击 可 
以 定义 Room 的 范围 和 位 置 。 
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© “xl”and“yl1” 项 : 显示 Room 最 左下 角 的 坐标 。 

© “x2”and“y2” 项 : 显示 Room 最 右上 角 的 坐标 。 

© 最 后 两 项 下 拉 列 表 框 中 列 出 了 该 Room 所 在 的 工作 层面 和 对 象 与 此 Room 的 
关系 。 








上 oo 了 Definition 


Edit Rule | Edit Comment | 


Rule scope: | [RoomDefinition pe 

Apply this rule to all objects [A] where: eg omD efinition 

A belongs to the set of objects filtered by: Rule Attributes- ] 
All Components | And.. | 厂 Room Locke 


Fitterkind jcComponent Class ”| xlj1000mil 。 xz. |6000mil 
YI1oo0mil 2: |6000mil 
Component Clasjall Components -| y 





[Top Layer "| 
匡 Objects Inside "| 





:dit Classe] Cancel | Help | 


图 8-26 “Room Definition” 规 则 属性 对 话 框 


元 件 布局 的 参数 设置 完毕 后 ， 单 击 [_ ox _ 按钮， 保存 规则 设置 ， 返 回 PCB 编辑 环境 。 
接 看 就 可 以 采用 系统 提供 的 目 动 布局 功能 进行 PCB 元 件 的 目 动 布局 了 。 

2. 自动 布局 

执行 方式 : 

国 染 单 栏 :“Tools” 一 “Auto Placerment” 一 “Auto Placer...”。 

操作 步 又 : 

(1) 执行 该 命令 后 ， 系 统 弹 出 如 图 8-27 所 示 的 元 件 目 动 布局 对 话 框 。 

(2) 单 击 [ 吧 按钮 ， 即 可 开始 自动 布局 。 自 动 布局 需要 经 过 大 量 的 计算 ， 因 此 需要 
耗 台 一 定 的 时 间 。 

(3) 在 完成 自动 布局 后 将 弹出 如 图 8-28 所 示 的 对 话 框 ， 提 示 自 动 布 局 结束 。 


ka anto Place 














Preferences | 





‘* Cluster Plac 


个 Statistical Pl: 57 connectivts, - 


lv Quick Component Pla' Design Explorer In... 加 


Cancel 





图 8-27 “Auto Place” 对 话 框 图 8-28 ” 目 动 布局 结束 提示 


选项 说 阴 : 
自动 布局 有 两 种 方式 : 成 组 布局 方式 和 统计 布局 方式 。 
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(1)“Cluster Placer” 成 组 布局 方式 

成 组 布局 方式 。 其 目 动 布局 思路 为 : 根据 电气 连接 关系 将 元 件 划分 为 不 同 的 组 ， 然 后 按 
照 几何 关系 放置 元 件 组 。 该 布局 方式 比较 适用 于 元 件 较 少 〈 少 于 100 个 ) 的 电路 ， 布 局 结 
如 图 8-29 所 示 。 

在 选中 “Cluster Placer” 单 选 按 钮 的 同时 选中 “Quick Component Placement” 复 选 框 ， 


























系统 将 进行 快速 元 件 目 动 布 局 ， 但 快速 布局 一 般 无 法 达到 最 优化 的 元 件 布局 效果 。 


xc D:\Backup\ 我 的 文档 \7uanwenjianvE7Design- ddb 
MyDesign.ddb | Documents 天 PCB1.PCB | cpPu.sch 


























图 8-29 “Cluster Placer” 自动 布局 结果 





(2)“Statistical Placer” 统 计 布 局 方式 

统计 布局 方式 。 其 自动 布局 思路 为 : 根据 统计 算法 放置 元 件 ， 优 化 元 件 的 布局 使 元 件 之 
间 的 连 线 长 度 最 短 。 该 布局 方式 比较 适用 于 元 件 较 多 (多 于 100 个 ) 的 电路 ， 布 局 结 
如 图 8-30 所 示 。 

















uc. D:X\BackupY 我 的 文档 \7uamnwenjianvE7Design- ddb 
MyDesign.ddb | Documents 到 PCB1.PCB | cpPu.sch 


mb 
| 上 
I 二 SS | [EY rR 
上 - a 
-| 
二 二 
c 


Ti | 
让 | 























图 8-30 “Auto Place” 自 动 布局 结果 
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选择 “Statistical Placer” 选 项 ， 系 统 弹 出 统计 布局 方式 对 话 框 。 其 上 自动 布局 思路 为 : 根 
据 统 计算 法 放置 元 件 ， 优 化 元 件 的 布局 使 元 件 之 间 的 连 线 长 度 最 短 。 访 布局 方式 比较 适用 于 
元 件 较 多 《多 于 100 个 ) 的 电路 。 选 中 该 单 选 按钮 后 ， 对 话 框 将 变 成 如 图 8-31 所 示 。 





Le Auto Place 


Preferences | 


Cluster Plac 


lv Group Components Power Netd 
lv Rotate ComponentsGround Ne| 
Grid Size |20mil 


Cancel 





图 8-31 “Auto Place” 设 置 对 话 框 


“Group Components” 复 选 框 ， 选 中 该 复 选 框 时 ， 当 前 PCB 设计 中 网 络 连接 关系 密 
切 的 元 件 将 被 归 为 一 组 ， 排 列 时 该 组 的 元 件 将 作为 整体 考虑 。 

“Rotate Components” 复 选 枉 : 选中 该 复 选 枉 时 ， 在 进行 元 件 的 布局 时 系统 可 以 根据 
需要 对 元 件 或 元 件 组 进行 旋转 〈 方 问 为 0” 、90”、180” 或 者 270” )。 

“Power Nets” 文 本 框 : 在 该 项 中 可 以 填写 一 个 电源 网 络 的 名 称 ， 也 可 以 填写 多 个 电 
源 网 络 的 名 称 。 跨 过 这 些 网 络 的 两 个 引 脚 的 元 件 通 常 补 称 之 为 “ de-coupling 
capacitor”， 系 统 将 其 日 动 放置 到 与 之 相关 的 大 元 件 和 旁边 。 评 细 地 定义 电源 网 络 可 以 
加 速 目 动 布局 的 进程 。 

“Ground Nets” 文 本 框 : 在 该 项 中 可 以 填写 一 个 地 网 络 的 名 称 ， 也 可 以 填写 多 个 地 网 
络 有 的 名 称 。 跨 过 这 些 网 络 的 两 个 引 脚 的 元 件 通 第 被 称 之 为 “de-coupling capacitor ”， 
系统 将 其 目 动 放置 到 与 之 相关 的 大 元 件 劳 边 。 详 细 地 定义 地 网 络 同 样 可 以 加 速 目 动 
布局 的 进程 。 

“Grid Size” 文 本 框 : 该 项 详细 定义 了 元 件 布局 时 格 点 的 大 小 (通常 采用 mil 单位 )。 
格 点 间距 设置 过 大 可 能 导致 元 件 挤 出 PCB 的 边框 ， 因 此 通常 保持 默认 设置 。 


























(3)“Quick Component Placement” 布 局 模式 

在 该 模式 下 布局 速度 较 快 ， 但 是 布局 效果 可 能 较 着 。 

在 项 目 中 执行 目 动 布局 后 ， 所 有 的 元 件 进 入 了 PCB 的 边框 内 。 所 有 的 元 件 将 按照 
分 组 的 形式 出 现在 PCB 中 ， 但 是 布局 并 不 合理 ，PCB 的 空间 利用 严重 不 足 ， 需 要 手动 


调整 。 























可 以 看 出 ， 元 件 在 目 动 布 局 后 不 再 是 按照 种 类 排列 在 一 起 。 各 种 元 件 将 按照 目 动 布 
局 的 类 型 选择 ， 初 步 地 分 成 若干 组 分 布 在 PCB 中 ， 同 一 组 的 元 件 之 间 用 导线 建立 连接 








将 更 加 容易 。 
目 动 布局 结 末 并 不 是 完 类 的 ， 目 动 布局 中 有 很 多 不 合理 的 地 方 ， 因 此 还 需要 对 目 动 布局 
进行 调整 。 
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3. 终止 布局 
自动 布局 的 终止 操作 主要 是 针对 分 组 布局 方式 的 。 在 大 规模 的 设计 中 ， 目 动 布局 涉及 到 
很 多 计算 ,执行 起 来 往往 要 花费 很 长 的 时 间 ， 用 户 可 以 在 分 组 布局 进程 的 任意 时 刻 执 行 布局 
终止 命令 。 单 击 “Tools” 一 “Anuto Placement” 一 “Shove” 有 亲 单 项 将 弹出 一 个 对 话 杠 ， 如 图 
8-32 所 示 ， 询 问 用 户 是 否 想 要 终止 自动 布局 的 进程 。 
(1) 选中 “Restore components to old positions” 复 选 框 后 单 击 。 De you wantto stop auto placel<| 



































的 布局 状态 。 图 8-32 “Confirm” 对 话 框 


(3) 单 击 [__ne 按钮， 则 继续 未 完成 的 自动 布局 进程 。 


8.5.2 ” 推 挤 式 布局 

推 挤 式 的 目 动 布局 不 是 全 局 式 的 元 件 目 动 布 局 ， 它 的 概念 和 推 挤 式 目 动 布线 类 似 。 在 某 
些 设计 中 定义 了 元 件 间 距 规 则 ， 即 元 件 之 间 有 最 小 间距 。 在 对 某 个 元 件 执 行 了 移动 操作 后 ， 
可 能 违反 了 先前 定义 的 元 件 间距 规则 。 执 行 推 挤 式 的 目 动 布局 后 ， 系 统 将 根据 设置 的 元 件 间 
中 规则 ， 目 动 地 平行 移动 违反 了 间距 规则 的 元 件 及 其 连 线 等 对 象 ， 增 加 元 件 间 距 到 符合 元 件 
间距 规则 为 止 。 

1. 在 进行 推 挤 式 布局 前 首先 应 该 设 定 推 挤 式 布局 的 深度 参数 。 

执行 方式 : 

国 欧 单 栏 :“Tools” 一 “Component Placement” 一 “Set Shove Depth...”。 

操作 步 又 : 

执行 该 命令 后 ， 打 开 “Shove Depth” 对 话 框 ， 如 图 8-33 所 示 。 设 置 完成 后 单 击 L_ox__ 
按钮 关闭 该 对 话 框 。 

2. 完成 参数 设置 后 可 直接 进行 推 挤 操 作 




















Shove Depth (1..1000) 





0 [OT 

EA 

执行 方式 : es 

国 菜单 栏 : “Tools ”一 “Component Placement ”一 Wea 
“Shove”。 图 8-33 “Shove Depth” 对 话 框 

操作 步骤 : 





(1) 执行 该 命令 后 ， 开 始 推 挤 式 布局 操作 。 这 时 鼠标 会 变 成 十 字形 状 ， 选 择 基 准 元 件 ， 
移动 鼠标 到 所 选 元 件 上 ， 人 然后 单 击 左 键 ， 系 统 将 以 用 户 设 置 的 “Shove Depth” 推 挤 基准 元 件 
周围 的 元 件 ， 使 之 处 于 安全 间距 之 外 。 

(2) 此 时 鼠标 仍 处 于 激活 状态 ， 单 击 其 他 的 元 件 可 继续 进行 推 挤 式 布局 操作 。 

(3) 单 击 鼠标 右键 或 者 按 下 《ESC〉 键 退出 推 挤 式 布局 操作 。 

(4) 对 于 元 件数 目 比 较 小 的 PCB， 大 多 不 需要 对 元 件 进 行 推 撞 式 目 动 布 局 操作 。 


8.5.3 ”手动 布局 
元 件 的 手动 布局 是 指 手 工 设置 元 件 的 位 置 。 前 面 曾经 看 到 过 元 件 目 动 布局 的 结 未 ， 虽 然 
设置 了 目 动 布局 的 参数 ， 但 是 目 动 布局 只 是 对 元 件 进行 了 初步 的 摆 放 ， 目 动 布 局 中 元 件 的 摆 
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放 并 不 整齐 ， 需 要 走 线 的 长 度 也 不 是 最 小 ， 随 后 的 PCB 布线 效果 不 会 很 好 ， 因 此 需要 对 元 
件 的 布局 进一步 调整 。 

1. 移动。 

用 鼠标 左 键 单 击 需要 移动 的 元 件 ， 并 按 住 左 键 不 放 ， 此 时 光标 变 为 十 宇 形 状 ， 表 示 已 选 
中 要 移动 的 元 件 。 用 户 按 住 左 键 不 放 ， 然 后 拖 动 鼠标 ， 则 十 字 光 标 会 带动 被 选中 的 元 件 进行 
移动 ， 将 元 件 移 动 到 适当 的 位 置 后 ， 松 开展 标 左 键 即 可 。 

2， 旋转。 

用 鼠标 左 键 单 击 需要 旋转 的 元 件 ， 并 按 住 左 键 不 放 ， 此 时 光标 变 为 十 宇 形 状 ， 表 示 已 选 
中 要 旋转 的 元 件 。 用 户 按 住 左 键 不 放 ， 按 空格 键 、 字 母 〈X) 键 或 〈Y) 键 ， 即 可 调整 元 件 
的 方 同 。 这 和 原理 图 元 件 调 整 是 一 样 的 。 

手工 调整 后 的 PCB 布局 如 图 8-34 所 示 。 




















mf | 
LJ I Lk I 2 I Ld 二 


NA 
a 








图 8-34 布局 结果 
布局 完毕 ， 会 太 现 我 们 原来 定义 的 PCB 形状 仿 大 ， 壳 要 重新 定义 PCB 形状 ， 这 些 内 容 
前 面 已 有 介绍 ， 这 里 不 再 次 述 ， 结 果 如 图 8-35 所 示 。 


RY ET ;4 EY 1 
MyDesign.ddb | Documen ts 副 PCB1.PCB | CPU.Sch 
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图 8-35 ”重新 定义 边框 
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8.6 ”重新 标注 


导入 的 元 器 件 的 封装 已 经 摆 放 到 PCB 上 ， 我 们 需要 对 这 些 封装 进行 布局 。 对 元 件 命名 
是 可 以 更 改 的 ， 也 束 是 重合 名 。 Positional Re—Annotate 
执行 方式 : wenoa 


J pp SA 人 | 
国 亲 单 栏 : “Tools” — “Re-Annotate”。 G 1By Ascending X Then Ascendi 
品 J ‘© 2ByAscending Xx Then Descen' 
操作 步骤 : 下 





© 3ByAscendingY Then Ascendi ® 党 


执行 该 命令 后 ， 弹 出 如 图 8-36 所 示 的 设置 对 话 © 4By Descending Y Then Ascen 


‘© 5Name from Position 








框 ， 在 该 对 话 框 中 有 5 种 命名 方式 ， 按 照 所 Eee， 
一 种 ， 单 击 | 按钮， 退出 对 话 杠 ， 对 当前 封 状 
件 进 行 重 新 编号 。 图 8-36 “Positional Re-Annotate” 对 话 框 





8.7 回 编 


把 PCB 上 的 信息 反馈 到 原理 图 中 ， 这 过 程 一 般 称 为 回 编 ， 通 过 此 操作 ， 以 保证 实物 
PCB 与 原理 图 同步 。 在 议 计 印 制 电路 时 ， ee 为 了 你 持原 理 图 和 印 制 
板 图 之 间 的 一 致 性， 可 以 使 用 该 命令 基于 印 制 板 图 来 更 狐 原 理 图 中 的 元 件 标 号 。 

执行 方式 : 

国 死 单 栏 :“Design” 一 “Update Schamatic”。 

操作 步骤 : 

(1) 执行 该 命令 ， 弹 出 “Synchronizer” 对 话 框 ， 如 图 8-37 所 示 ， 选 择 需 要 设置 同步 装 
置 的 原理 图 文件 ， 单 击 | 部 piy 按钮， 弹出 “Update Design” 对 话 框 ， 如 图 8-38 所 示 ， 设 置 
需要 更 新 的 参数 。 

















Update Design 


synchronization 


FConnectivity 


|Sheet Symboly/ Port Connect "| [ Append sheet numbers to 


Synchronizer ' his option makes Inter-sheet net connections only through sheet symbol entnes and 
sub-sheet ports. Ports and sheet symbol entres must be identically named 





me Document 王 Descend Into Sheet Parts 


Components 
lv Update component foo lv Delete compone 


MyDesign.ddb\Documents\CPU.sch [| 
MyDesign.ddb\Documents\TOP.sch Rules 
[ Generate PCB rules according to schematic lay' 





# Onlyadd missing PC 六 Strictly follow schematic d 





Classes 
lv Generate component class for all schematic shi 
lv Generate net class from all busses in project 


i Cancel | Help | Yeview Change] Execute | 


图 8-37 “Synchronizer” 对 话 框 图 8-38 “Update Design” 对 话 框 
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(2) 选择 默认 设置 ， 单 击 _Execute | 按钮 ， 弹 出 如 图 8-39 所 示 的 元 件 确 认 信 息 对 话 框 ， 在 
该 对 话 框 中 将 显示 匹配 、 不 匹配 的 元 件 ， 单 击 _&pply | 按钮 ， 执 行 更 新 。 


Confiram component associations 


Component matches 


Unmatched reference Unmatched target 


E Matched components 
时 es Desiqnator Details p ! ! 
人 -0.3 - 60p -0.3 - se 


f1005104021- 100p] f1005104021- 100p] 三 
[1005104021- 100p] [1005104021- 100p] 
[1005104021- 10nl [1005104021- 10nl 
[1005104021- 1nml (1005[04021 - 1nml 
[TO92A - QNPNI [TO92A - QNPNI 








[TO92A - QNPNI [TO92A - QNPNI 
[TO92A - QNPNI [TO92A - QNPNI 
[TO92A - QNPNI [TO92A - QNPNI 
5 [TO92A - QPNPI [TO92A - QPNPI 
[1608[06031- 33k] (1608[0603] - 33kl 
(1608[06031- 1.2k] _RI1 f1608[0603]- 1.2kl 
(1608[06031- A7k] R16 fi608[0603]- 47kl 
[2012[08051- 1kl R17_ [2012[0805]- 1kl 
IR18 fihnRrnhn3l1- SRA R18 flhnRrmnhn3l - SRkl 关 











itomatically Match Compone| { Apply | Cancel | Help | 





8-39 “Confirm component associations ”对 话 框 


8.8 ”效果 图 


元 件 布局 完毕 后 ， 可 以 通过 3D 效果 图 ， 直 观 地 但 看 效果 ， 以 检查 布局 是 否 合理 。 
执行 方式 : 

国 鞠 单 栏 ， View 一 Board in 3D。 

国 工具 芒 : 单 击 工具 栏 中 的 珈 按钮 。 














操作 步骤 : 

执行 该 命令 后 ， 系 统 生成 该 PCB 的 3D 效果 图 ， 如 图 8-40 所 示 。 
避 D:\Backup\ 我 的 文档 \yuanwenjianvEyDesign- ddb -上 口 | x| 
CPU.Sch | PCB1_routed.PCB | PCB1_layoutPCB 柚 3D PCB1_routed.PCB | | 


| | 


#4.3818 轴 12 


X1 


12k 





8-40 PCB 的 3D 效果 图 
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8.9 P(B 的 目 动 布线 


在 PCB 上 走 线 的 首要 任务 就 是 要 在 PCB 上 走 通 所 有 的 导线 ， 建 立 起 所 有 需要 的 电气 连 
接 ， 这 在 高 密度 的 PCB 设计 中 很 具有 挑战 性 。 在 能 够 完成 所 有 走 线 的 前 提 下 ， 布 线 的 要 求 
如 下 : 

@ 走 线 长 度 尽量 短 和 直 ， 在 这 样 的 走 线 上 电信 与 完整 性 较 好 。 

@ 走 线 中 尽量 少 地 使 用 过 和 孔 。 

@ 走 线 的 宽度 要 尽量 宽 。 

@ 输入 输出 端的 边线 应 避免 相 令 平行， 一面 产生 反射 干扰 ， 必 要 时 应 该 加 地 线 隔离 。 

@ 两 相 邻 层 间 的 布线 要 互相 牌 下 ， 平 行 则 容易 产生 灰 合 。 

自动 布线 是 一 个 优秀 的 电路 设计 辅助 软件 所 必需 的 功能 之 一 。 对 于 敌 热 、 电 磁 干 扰 及 局 
频 等 要 求 较 低 的 大 型 电路 设计 来 说 ， 采 用 目 动 布线 操作 可 以 大 大 地 降低 布线 的 工作 量 ， 同 
时 ， 还 能 减少 布线 时 的 漏洞 。 如 果 目 动 布 线 不 能 够 满足 实际 工程 设计 的 要 求 ， 可 以 通过 手动 
布线 进行 调整 。 
8.9.1 设置 PCB 自动 布线 的 规则 

Protel 99 SE 在 PCB 编辑 器 为 用 户 提 供 了 6 大 类 设计 法 则 ， 禾 盖 了 元 件 的 电气 特性 、 走 
线 宽度 、 走 线 拓扑 布局 、 表 贴 焊 盘 、 阻 焊 层 、 电 源 层 、 测 试点 、 电 路 板 制 作 、 元 件 布局 、 信 
号 完整 性 等 设计 过 程 中 的 方方面面 。 在 进行 目 动 布 线 之 前 ， 用 户 首 先 应 对 目 动 布线 规则 进行 
详细 的 设置 。 单 击 “Design” 一 “Rules” 胰 单项 ， 即 可 打开 “Design Rules ”对话 杠 ， 如 
图 8-41 所 示 。 

































































Routing | Manufacturing | High Speed | Placement | Signal Integrity | Other | 


Rule Classes Clearance Constraint 


IClearance Constraint F 


Routing Corners 
Routing Layers 

Routing Priority (© ) 
Routing Topology 一 


Routing Via Style 
SMD Neck-Down Constr; v 


Enable Name scopel Scope2 Connectivity Gap 


加 jClearance Board [TTT 


Rule Followed By Router 
| 可 





Run DRC. 百 Menu | 


图 8-41 “Design Rules ”对话 框 


1.“Routing” 类 
该 项 规则 主要 设置 自动 布线 过 程 中 的 布线 规则 ， 如 布线 宽度 、 布 线 优先 级 、 布 线 拓扑 结 
构 等 ， 具 体 选项 介绍 如 下 ; 
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@ “Clearance Constraint”( 安 全 间距 规则 ) 选项 : 选中 左 侧 的 该 项 规则 后 ， 对 话 框 右 侧 
将 列 出 该 项 规则 的 详细 信息 ， 如 图 8-41 所 示 。 单 击 Broperties.| 按 钮 ， 系 统 弹出 属性 设 
置 对 话 框 ， 如 图 8-42 所 示 。 
在 该 对 话 框 中 可 以 设置 具有 电气 特性 对 象 之 间 间 距 的 规则 ， 在 PCB 上 具有 电气 特性 的 
对 象 包括 导线 、 焊 盘 、 过 和 孔 和 铜 箱 填 充 区 等 ， 在 间距 设置 中 可 以 设置 导线 与 导线 之 间 、 导 线 
与 焊 盘 之 间 、 焊 盘 与 焊 盘 之 间 的 间距 规则 ， 在 规则 设置 时 可 以 选择 规则 的 对 象 和 具体 的 间距 值 。 
通常 情况 下 安全 间距 越 大 越 好 ， 但 是 太 大 的 安全 间距 会 造成 电路 不 够 紧凑 ， 同 时 也 意味 
看 制 板 成 本 的 提高 。 因 此 ， 安 全 间距 通常 设置 在 10mil 一 20mil， 根 据 不 同 的 电路 络 构 可 以 议 
置 不 同 的 安全 间距 。 用 户 可 以 对 整个 PCB 的 所 有 网 络 设置 相同 的 布线 安全 间距 ， 也 可 以 对 
某 一 个 或 多 个 网 络 进行 单独 的 布线 安全 间距 设置 。 












































Clearance Rule 


Edit Rule | Edit Comment | 


RE Rule NanmjClearance 
Apply this rule to all object pairs (A,B] where: | = 


A belongs to the set of objects filtered by: Rule Attributes 
Al | 


Filter kind |whole Board ”| num Clearance |10mil 


All design objects are included in this 


B belongs to the set of objects filtered by: 
Al | 


Filter kind |whole Board "| 
All design objects are included in this [Different Nets =| 


Cancel | Help | 


图 8-42 “Clearance Rule” 规 则 属性 对 话 框 





© “Rule Scope”A 柱 : 设置 该 规则 优先 应 用 的 对 象 。 应 用 的 对 象 拖 于 为 Whde 
Board 〈 整 个 网 络 )、Net 〈 某 一 个 网 络 )、Net Class〈 某 一 网 络 类 )、Layer 〈 某 一 
个 工作 层 )、Net and Layer 指 定 工 作 层 的 某 一 网 络 ) 和 Advanced (局 级 设置 )。 
选中 某 一 泡 围 后 ， 可 以 在 该 柱 中 的 下 拉 列 表 中 选择 相应 的 对 象 ， 也 可 以 在 右 侧 的 
“Full Query” 框 中 填写 相应 的 对 象 。 通 常 缺 省 的 是 All 对象 应 用 范围 。 

© “Rule Scope”B 栏 : 设置 该 规则 其 次 应 用 的 对 象 。 通 第 采用 系统 的 默认 议 











置 All。 
© “Minimum Clearance” 栏 : 进行 布线 最 小 间距 的 设置 ， 这 里 采用 系统 的 默认 设 
证 


@ “Routing Corners”( 导 线 扔 角 规 则 ) 选项 : 设置 导线 扔 角形 式 ， 如 图 8-43 所 示 为 该 
项 设置 的 示意 图 ， 在 该 示意 图 中 可 以 选择 各 种 拐角 方式 。PCB 上 有 3 种 拐角 方式 ， 
它们 如 图 8-44 所 示 ， 通 常情 况 下 会 采用 45” 的 拐角 形式 。 设 置 规则 时 可 以 针对 每 个 
连接 、 每 个 网 络 直到 整个 PCB 定义 拐角 形式 。 单 击 Broperties.| 按 钮 ， 系 统 弹 出 属性 设 
置 对 话 框 ， 如 图 8-45 所 示 。 
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DesIgm Rules 


Routing | Manufacturing | High Speed | Placement | Signal Integrity | Other | 


Rule Classes | | Routing Corners 


Clearance Constraint 区 
Routing Corners 


Routing Layers 
Routing Priority 

Routing Topology 一 
Routing Via Style 


SMD Neck-Down Constriv 





Enable Name ‘Scope Style Minimum Maximum 


四“ RoutingCornersBoard EET TT TT 


Rule Followed By Router 


-8 Select Affected obj Add... | Delete | | 
Run DRC... 站 Menu | 


图 8-43 “Routing Corners ”规则 设置 选项 


> SS 
/ Setback 100mll Setback 100mll 
to 100mll to 100mll 
Style 45 Degrees AN Style 90 Degrees Style Rounded 


图 8-44 PCB 上 的 3 种 走 线 拐角 











Routine Corners Rule 


Edit Rule | Edit Comment | 


Rule scope: mRoutingComers ] 
Apply this rule to all objects [A) where: | 3 Roulngb ormners 


A belongs to the set of objects filtered by: Rule Atributes 
al | 


Filter kind hole Board otvle [a5 Degrees "| 


All design objects are included in this 








ietback|100mil to [100mil 





| Cancel | Help | 


图 8-45 “Routing Corners Rule” 规 则 属性 对 话 框 


@ “Routing Layers”( 板 层 布 线 规则 选项， 设置 允许 该 布线 规则 的 层 ， 如 图 8-46 所 示 。 
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Design Rules 


Routing | Manufacturing | High Speed | Placement | Signal Integrity | Other | 


[Ee 图 Routing Layers 


Clearance Constraint 人 | cifies which 


ers afe to De Usegd durim 
Routing Corners lting and ! the tion of routing on these 
Emer |。 
Routing Priority 
Routing Topology 一 
Routing Yia Style 
SMD Neck-Down Consitriv 








Enable mn Scope | CA 


RoutingLayers Board |IRoutinglavers 








Rule Followed By Router | 


-2 Select Affected obj Add... Delete | 2roperties. 
Run DRC..| 再 Menu | Close | Help | 








图 8-46 “Routing Layers ”规则 设置 选项 


@ “Routing Priority”( 走 线 优先 级 规则 〉 选项 : 设置 布线 优先 级 ， 如 图 8-47 所 示 为 访 
项 设置 的 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 设置 每 一 个 网 络 设置 走 线 优 先 级 。 在 PCB 上 空 
间 有 限 ， 可 能 有 右 干 根 叶 线 十 要 在 同一 块 空间 内 走 线 才能 得 到 最 佳 的 走 线 效果 ， 通 
过 设置 走 线 的 优先 级 可 以 决定 导线 占用 空间 的 先后 。 设 置 规则 时 可 以 针对 单个 网 络 设 
置 优先 级 。Protel 99 SE 提供 了 0 一 100 共 101 种 优先 级 选择 ，0 表示 优先 级 最 低 ，100 
表示 优先 级 最 局 ， 鸭 认 的 布线 优先 级 规则 为 应 用 与 所 有 网 络 的 优先 级 为 0 的 布线 规则 。 


Design Rules 








Routing | Manufacturing High Speed | Placement | Signal Integrity | Other | 
| "Routing Priority 





Rule Classes 

Clearance Constraint 人 公 Assign a routing priority from 0 to 100 100 

Routing Corners highest pr iority a d 0 owest. Routing Priorities 
- - set the or 


Routing Layers 三 
Routing Priority ss 
Routing Topology 一 
Routing Via Style 

SMD Neck-Down Consitriv 











Enable Name ‘Scope | Priority 





RoutingPriority Board SS | 





Rule Not Followed By Router 


-2 Select Affected obj Add... | Delete | 2roperties. 
Run DRC..| | 型 Menu Close Help 
| 面 Menu| | | 


图 8-47 “Routing Priority” 规 则 设置 选项 


@ “Routing Topology”( 走 线 拓扑 布局 规则 ) 选项 : 选择 走 线 的 拓扑 ， 如 图 8-48 所 示 
为 该 项 设置 的 对 话 框 。 在 设置 该 项 规则 时 可 以 设置 一 个 网 络 中 采用 的 拓扑 走 线 ， 各 
种 拓扑 如 图 8-49 所 示 。 
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Design Rules 


Routing | Manufacturing | High Speed | Placement | Signal Integrity | Other | 








| rRouting Topology 


Rule Classes | 
Clearance Constraint 人 本 The topology of a net is the arrangement, or pattern 


Routing Corners Rs of the pinto-pin c onnections. By default A& 
E> ef PLB arranges th er 





Routing Layel TS 


Routing Via Style 
SMD Neck-Down Consitriv 











Enable Name Scope 


| JRoutingTopolo(Board shorest 








Rule Followed By Router 


-ESelect Affected obj Add... | Delete | 2roperties. 
Run DRC... | 填 Menu | 


图 8-48 “Routing Topology” 规 则 设置 对 话 框 





shortest Horizontal Wertical Daisy-Simple 





图 8-49 PCB 中 各 种 走 线 拓扑 
@ “Routing Via Style”( 布 线 过 孔 形 式 规则 ) 选项 : 设置 走 线 时 采用 的 过 孔 ， 如 图 8-50 





所 示 为 该 项 设置 的 示意 图 ， 在 示意 图 中 可 以 设置 过 孔 的 各 种 尺寸 参数 。 过 和 孔 特 径 和 
过 和 孔 孔径 都 有 3 种 定义 方式 : Maximum 《最 大 尺寸 )、Minimum (最 小 尺寸 ) 和 
Preferred 〈 首 选 尺 寸 )。 默 认 的 过 孔 直径 为 SO0mil， 过 孔 孔 径 为 28mil。 在 PCB 的 编辑 过 
程 中 ， 可 以 根据 不 同 的 元 件 设 置 不 同 的 过 孔 大 小 ， 过 孔 尺 寸 应 该 参考 实际 元 件 引 脚 的 粗 
细 进 行 设置 。 单 击 Broperties. 按钮， 系统 弹出 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 8-51 所 示 。 

“SMD Neck-Down Constraint”( 表 贴 型 元 件 焊 盘 倾 缩 率 规则 ) 选项 : 设置 和 表 贴 型 焊 
盘 连 线 的 导线 宽度 ， 在 该 规则 中 可 以 设置 导线 线 宽 上 限 占 据 焊 盘 宽 度 的 百分比 ， 通 
党 来 说 走 线 总 是 比 焊 盘 要 小 ， 如 图 8-52 所 示 。 在 设置 规则 时 可 以 根据 实际 需要 对 每 
一 个 焊 盘 、 每 一 个 网 络 直 到 整个 PCB 上 设置 焊 盘 上 的 走 线 宽度 与 焊 盘 大 小 之 间 的 最 
大 比率 ， 堆 认 值 为 50%%。 



































Design Rules 


Clearance Constraint 
Routing Corners 
Routing Layers 
Routing DE 

9 Top 





ET Cm ET CE OEDE COE CEE CE DRY 


图 8-50 “Routing Via Style” 规 则 设置 选项 








Routing Yia-—Style Rule 四 加 


WoeBor pom om Fn 


@ 





图 8-51 “Routing Via Style Rule” 规 则 属性 对 话 框 


Design Rules 


Clearance Constraint 
Routing Corners 
Routing Layers 
Routing Priority 
Routing Topology 

9 e 














图 8-52 “SMD Neck-Down Constraint” 规 则 属性 选项 
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@ “SMD To Corner Constraint”( 表 贴 型 元 件 焊 盘 与 导线 抛 角 处 最 小 间距 规则 ) 选项 : 
设置 表 贴 型 焊 盘 出 现 走 线 抛 角 时 扮 角 和 焊 盘 的 距离 ， 如 图 8-53 所 示 。 通 常 来 说 ， 走 
线 时 引入 抛 角 会 号 华电 信号 的 有 反映， 引起 信号 之 间 的 串扰 ， 因 此 需要 限制 从 焊 盘 引 
出 的 电信 和 号 后 离 抛 角 的 距离 ， 减 小 信号 串扰 。 在 设置 规则 时 可 以 针对 每 一 个 焊 盘 、 
每 一 个 网 络 直 到 整个 PCB 上 设置 扎 角 和 焊 盘 之 间 的 距离 ， 默 认 的 间距 为 Omil。 











Design Rules 


Routing | Manufacturing | High Speed | Placement | Signal Integrity | Other | 


I SMD To Corner Constraint 





Rule Classes 
Routing Priority 人 Specifies the minimur 
Routing Topology extend | 


Routing Yia Style Es 
SMD Neck-Down Constr; 八国 一 人 
SMD To Plane Constrain 

Width Constraint ~ 





Cat | tne narfow edoae ol a su 
pad to the first corner 


| Enable Name |Scope |Distance | 


No Rules Of This Type Defined 


-Select Affected ob Add... | Delete Pe 
Run DRC... 可 Menu | Close | Help | 





图 8-53 “SMD To Corner Constraint” 规 则 属性 选项 








@ “SMD To Plane Constraint”( 焊 盘 与 电源 层 过 孔 间 距 规 则 ) 选项 : 设置 表 贴 型 焊 舟 连 
接 到 平面 时 的 走 线 距 离 ， 该 项 议 置 通常 出 现在 电源 平面 问心 片 的 电源 引 脚 供电 的 场 
合 ， 如 图 8-54 所 示 。 在 设置 规则 时 可 以 针对 每 一 个 焊 盘 、 每 一 个 网 络 知道 整个 PCB 
上 设置 焊 检 和 平面 之 间 的 距离 ， 默 认 的 间距 为 0mil。 





Design Rules 


Routing | Manufacturing | High Speed | Placement | Signal Integrity | Other | 
| FSMD To Plane Constraint 





Rule Classes 本 
Routing Priority Specifies the minimum total route length from 
Routing Topology the center of a surface mount pad to the cente 
Routing Via Style fthe via or pad connecting to a power plant 
SMD Neck-Down Constr; 

‘SMD To Corner Constrai = 

SMD To Plane Constrair: 


Width Constraint ~ 


Enable Name |Scope ‘Distance | 


No Rules Of This Type Defined 


-Select Affected ob Add... | Delete | 3roperties..| 
Run DRC.., 机 Menu | Close | Help | 





图 8-54 “SMD To Plane Constraint” 规 则 属性 选项 





@ “Width Constraint”( 走 线 宽 度 规 则 ) 选项 : 设置 走 线 宽度 。 如 图 8-55 所 示 为 该 项 设 
置 的 示意 图 。 走 线 宽度 是 指 PCB 铜 膜 走 线 〈 即 俗称 的 导线 ) 的 实际 宽度 值 ， 分 为 最 
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大 允许 值 、 最 小 允许 值 和 首选 值 3 种 。 与 安全 间距 一 样 ， 太 大 的 走 线 宽度 也 会 造成 
电路 不 够 紧凑 ， 并 使 制 板 成 本 提高 。 因 此 ， 走 线 宽 度 通 名 设置 在 10mil 一 20mil 之 
间 ， 应 该 根据 不 同 的 电路 结构 设置 不 同 的 走 线 宽 度 。 用 户 既 可 以 对 整个 PCB 的 所 有 
走 线 设 置 相 同 的 走 线 宽度 ， 也 可 以 对 某 一 个 或 多 个 网 络 单独 进行 走 线 宽 度 的 设置 。 
单 击 Preperies.| 控 钮 ， 系 统 弹出 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 8-56 所 示 。 











Design Rules 


Routing | Manufacturing | High Speed | Placement | Signal Integrity | Other | 





| | Fwidth Constraint— 


Routing Priority 和 Specifies the width of routing tracks and arcs 
Routing Topology The preferred width is used during manual and 
Routing Yia Style - autorouting The maximum and minimum widths are 
SMD Neck-Down Constr: : ， checked by the on-line and batch DRL 

SMD To Corner Constrai = 
SMD To Plane Constrain 


[Width Constraint v 


Enable Name | Scope Minimum， Maximum Preferred 


加 Width Board 

















Rule Followed By Router 


-ESelect Affected obj Add... | Delete | 3roperties..| 
Run DRC... | 盏 Menu | Close | Help | 





图 8-55 “Width Constraint” 规 则 设置 选项 


| Ebon bho bi 
Edit Rule | Edit Comment | 


Rule scope: [ om 
Apply this rule to all objects [四 where: | Rule Nam width | 


A belongs to the set of objects filtered by: -Rule Attributes 


a | Minimum Wil1 0mil 
Filter kind [whole Board -| Maximum Wi10mil 


All design objects are included in this Freferred Will 0mil 























Cancel | Help | 


图 8-56 “Max-Min Width Rule” 规 则 属性 对 话 框 








© “Rule scope” 栏 : 设置 布线 宽度 使 用 的 范围 。 其 范围 为 “AL” (整个 网 络 )、 
“Net”( 某 一 个 网 络 ) “Net Class”( 某 一 网 络 类 )、“Layer”( 某 一 个 工作 层 )、 
“Net and Layer”( 指 定 工作 层 的 某 一 网 络 ) 和 “Advanced”( 避 级 设置 ) 6 种 。 
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选中 茶 一 范围 后 ， 可 以 在 该 栏 中 的 下 拉 列 表 中 选择 相应 的 对 象 ， 也 可 以 在 右 侧 的 
“Full Query” 框 中 填写 相应 的 对 象 。 通 和 默认 的 是 “All” 对 象 应 用 范围 。 

© “Rule Attributes” 栏 : 走 线 宽度 限制 栏 。 布 线 宽 度 设 置 分 为 “Maximum Width” 
《最 大 线 宽 ) “Minimum Width”( 最 小 线 宽 ) 和 “Preferred Width”( 首 选 线 宽 ) 
3 种 ， 主 要 是 为 了 方便 在 线 修改 布线 宽度 。 选 中 “Characteristic Impedance Driven 
Width” 复 选 枉 时 ， 将 显示 其 阻抗 驱动 属性 ， 这 是 局 频 高 速 布 线 过 程 中 很 重要 
的 一 个 布线 属性 设置 。 阻 抗 驱 动 属 性 分 为 3 种 :“Maximum Impedance”( 最 大 
阻抗 ) “Miniimum Impedance”( 最 小 阻抗 )》 和 “Preferred Impedance”( 首 选 
阻抗)。 

2. “Manufacturing” 类 

根据 PCB 制作 工艺 设置 有 关 参 数 ， 主 要 用 于 在 线 DRC 和 批 处 理 DRC 进程 中 。 

@ “Acute Angle Constraint”( 锐 角 限 制 规则 〉 选 项 ， 设置 锐角 走 线 角度 限制 ， 如 图 8-57 
所 示 。 在 PCB 设计 时 如 果 没 有 规定 走 线 角 上 度 最 小 值 ， 则 可 能 出 现 拐角 很 小 的 走 线 ， 
工艺 上 可 能 无 法 做 到 这 样 的 扔 月 ， 此 时 的 设计 实际 上 是 无 效 的 。 通 过 该 项 设置 可 以 
检 得 出 所 有 工艺 无 法 达到 的 锐角 走 线 。 这 里 ， 默 认 值 设置 为 90”。 
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Routing Manufacturing | High Speed | Placement | Signal Integrity | Other | 


Rule Classes Acute Angle Constraint 


Acute Angqle Constraint fe 


Hole Size Constraint 
Layer Pairs a 
Minimum Annular Ring 


Paste Mask Expansion 
Polygon Connect Style 
Power Plane Clearance ~ 


Enable Name Scope Minimum 


No Rules Of This Type Defined 


t Affected OI | Add... | Delete | 2roperties. 
Run DRC... 站 | Menu | 


图 8-57 “Acute Angle Constraint” 规 则 设置 选项 








@ “Hole Size Constraint”《〈 孔 径 大 小 设计 规则 ) 选项 : 显示 通 孔 孔径 的 上 限 和 下 限 ， 如 和 图 
8-58 所 示 ， 单 击 “Properties” 按 钮 ， 如 图 8-59 所 示 ， 为 该 项 设置 的 属性 对 话 框 。 和 
设置 环 状 物 内 外 径 间 距 下 限 类 似 ， 过 小 的 通 孔 孔径 可 能 在 工艺 上 无 法 制作 ， 从 而 导 
致 设计 无 效 。 通 过 该 项 设置 可 以 设置 通 孔 孔径 的 苑 围 ， 排 除了 PCB 设计 上 的 错误 。 
@ “Rule Attributes” 项 : 孔径 大 小 的 表示 方法 ， 有 网 种 方法 :“Absolute”( 绝 对 
数 ) 和 “Percent”( 百 分 数 )， 默 认 设 置 为 Absolute。 

@ “Minimum Hole ”项 : 设置 孔径 最 小 值 。“ Absolute ”表示 的 默认 值 为 lmil， 
“Percent” 表 示 的 默认 值 为 20%。 

@ “Maximum Hole” 项 : 设置 孔径 最 大 值 。“Absolute” 表 示 的 默认 值 为 100mil， 
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“Percent” 表 示 的 默认 值 为 800%。 


Design Rules 


Routing Manufacturing |High Speed | Placement | Signal Integrity | Other | 





[有 Hole Size Constraint 


iAcute Angle Constraint 人 
IHole Size Constraint 
[Layer Pairs = 
Minimum Annular Ring 
Paste Mask Expansion 
Polygon Connect Style 
Power Plane Clearance ~ 














' Enable Name Scope 


Minimum Maximum 





Holesize Board lin li00mil 


| 
Rule Not Followed By Router 


-2 Select Affected obj 
Run DRC.| 由 Menu | 


图 8-58 


| Ebon bl 


Edit Rule | Edit Comment | 


Rule scope: 
Apply this rule to all objects (A) where: 
A belongs to the set of objects filtered by: 


All | 





|whole Board| - 


All design objects are included in this 


Filter kind 





@ “Layer Pairs”( 了 疙 答对 设计 规则 〉 选 项 : 








Add... | Delete Ee 
Close | Help | 


“Hole Size Constraint” 规则 设置 选项 


Rule NanlHoleSize 


-Rule Attributes 


|Absolute -| 


Minimum Hole [ mil 
Maximum Holeji 00mil 





Cancel | Help | 


图 8-59 “Max-Min Hole Size Rule” 规 则 属性 对 话 框 


检查 使 用 的 Layer-pairs 是 否 与 当前 的 drill- 





pairs 匹配 。 使 用 的 Layerpairs 是 由 板 上 的 过 孔 和 焊 盘 决定 的 ，Layer-pairs 是 指 一 个 
网 络 的 起 始 层 和 终止 层 。 该 项 规则 除了 应 用 于 在 线 DRC 和 批 处 理 DRC 外 ， 还 可 以 





应 用 于 交互 式 布 线 进程 中 。 单 击 ?operies.. 


所 未 。 





按钮， 系统 弹出 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 8-60 





@ “Minimum Annular Ring”( 最 小 环 孔 限制 规则 ) 选项 : 设置 环 状 物 内 外 径 间 距 下 限 ， 
如 图 8-61 所 示 。 在 PCB 设计 时 如 果 引 入 的 环 状 物 〈 例 如 过 孔 ) 中 ， 如 果 内 径 和 外 径 
之 间 的 差 很 小 ， 在 工艺 上 可 能 无 法 制作 出 来 ， 此 时 的 设计 实际 上 是 无 效 的 。 通 过 该 
项 设置 可 以 检查 出 所 有 工艺 无 法 达到 的 环 状 物 。 默 认 值 为 10mil。 
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Layer Pairs 固 固 


vy 
hole Board | 





图 8-60 “Layer Pairs” 规 则 属性 对 话 框 


Acute Angle Constraint 人 
Hole Size Constraint 











图 8-61 “Minimum Annular Ring” 规 则 设置 选项 


@ “Paste Mask Expansion” 选 项 : 设置 阻 焊 层 和 焊 可 之 间 的 间距 ， 如 图 8-62 所 示 为 该 
项 设置 的 对 话 框 ， 在 示意 图 中 可 以 设置 该 距离 。 在 设置 规则 时 可 以 根据 实际 需要 对 
每 一 个 焊 盘 、 每 一 个 网 络 直到 整个 PCB 上 设置 该 间距 ， 默 认 距 离 为 0mil。 


Acute Angle Constraint 仿 
Hole Size Constraint 
Layer Pairs 

Minimum Annular Ring 
Paste Mask Expansion Wm 
Polygon Connect Style 
Power Plane Clearance ~ 





lv |PasteMaskExplBoard 








图 8-62 “Paste Mask Expansion” 规 则 设置 选项 
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捧 模 层 规 则 也 可 以 在 焊 盘 的 属性 对 话 框 中 进行 设置 ， 可 以 针对 不 同 的 焊 盘 进行 单独 的 设 
置 。 在 属性 对 话 框 中 ， 用 户 可 以 选择 这 从 设计 规则 中 的 设置 ， 也 可 以 忽略 规则 中 的 设置 而 采 
用 目 定 义 设置 。 
@ “Polygon Connect Style” 选 项 ( 焊 副 与 窗 铜 连接 类 型 规则 ):， 该 项 规则 描述 了 元 件 引 
脚 焊 盘 与 多 边 形 履 铜 之 间 的 连接 类 型 ， 如 图 8-63 所 示 。 单 击 Broperties.| 按 钮 ， 系 统 弹 
出 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 8-64 所 示 。 





Design Rules 


Routing Manufacturing |High Speed | Placement | Signal Integrity | Other | 
-Polygon Connect Style 








Rule Classes | 
Acute Angle Constraint 六 
Hole Size Constraint 
Layer Pairs = ethods direct eC 
ini i | coppe ermal rellef connections 
Minimum Annular Ring 村 Te 


Paste Mask Expansion — i wide the thermal relief copper connections are, the 
Polygon Connect Style number of connections and the angle of the 
t 


Power Plane Clearance ~ connecuons 





ane 
rect connections |so I 














Enable Name (Scope | Connect width Enitries Angle | 





PolygonConne(Board .Relief 10mil 4 ,90 Angle | 


Rule Not Followed By Router | 


-2 Select Affected obj Add... Delete | 3roperties..| 
Run DRC.., Close | Help | 








图 8-63 “Polygon Connect Style” 规 则 设置 选项 


Polygon Connect Style 
Edit Rule | Edit Comment | 


Rule scope: mlPolygonConnect 
Apply this rule to all objects (A) where: Rule NanjPolygonConnect 


A belongs to the set of objects filtered by: -Rule Attributes 


all | |Relief Connect -| 
Filter kind ~ Conductor width [ 0mil 


Conductors 
All design objects are included in this 人 27 




















图 8-64 “Polygon Connect Style” 规 则 属性 对 话 框 


© “Rule Attributes” 和 下拉 列 表 框 : 连接 类 型 可 分 为 3 种 ， 为 “No Connect”( 禾 负 
与 焊 熏 不 相连 )“Direct Connect”( 履 铜 与 焊 盘 通过 实心 的 铀 稍 相 连 ) 和 “Relief 
Connect”( 使 用 热 焊 盘 的 方式 与 焊 盘 或 也 连接)， 其 中 默认 的 设置 为 “Relief 


Connect”。 
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© “Conductors” 选 项 组 : 热 焊 盘 连 接 的 数目 ， 默 认 值 为 4。 
© “Conductor Width” 文 本 框 : 热 焊 盘 的 宽度 ， 默 认 值 为 10mil。 
@ “Angle” 项 : 热 焊 盘 连 接 的 角度 ， 默 认 值 为 90” 。 

@ “Power Plane Clearance”( 电 源 层 安全 间距 规则 ) 选项 : 设置 通 孔 通过 电源 平面 时 的 
则 距 ， 如 图 8-65 所 示 为 该 项 设置 的 示意 图 ， 在 示意 图 中 可 以 设置 平面 的 连接 形式 和 
各 种 连接 形式 的 参数 。 通 单 来 说 ， 电 源 平 面 将 占据 整个 平面 ， 因 此 在 有 通 孔 〈 通 孔 
焊 盘 或 者 过 孔 ) 需要 通过 电源 平面 时 需要 一 定 的 间距 。 考 虑 到 电源 平面 的 电流 比较 
大 ， 这 里 的 间距 设置 的 比较 大 。 

















Design Rules 


Routing Manufacturing |High Speed | Placement| Signal Integrity | Other | 








[Rule Classes Power Plane Clearance 


Paste Mask Expansion 人 Specifies the clearance required between oblects 
Polygon Connect Style belonging to different nets on the power planes 
IPower Plane Clearance This Includes the radial clearance created around vias 
| and pads that are hot connected to a power plane 
Power Plane Connect St 

Solder Mask Expansion 


Testpoint Style 
Testpoint Usage ~v 














' Enable Name (Scope ‘Clearance 


| 加 |PlaneClearanc Board 








| Rule Not Followed By Router 


| 
-8 Select Affected ob Add... | Delete | 3roperties..| 
Run DRC.| 百 Menu | 


图 8-6$ “Power Plane Clearance” 规 则 设置 选项 











@ “Power Plane Connect Style”( 电 源 层 连接 类 型 规则 ) 选项 : 设置 电源 平面 的 连接 形 
式 ， 如 图 8-66 所 示 为 该 项 设置 的 对 话 框 ， 在 示意 图 中 可 以 设置 平面 的 连接 形式 和 各 种 
连接 形式 的 参数 。 单 击 Eperies | 按钮， 系统 弹出 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 8-67 所 示 。 











Design Rules 


Routing Manufacturing | High Speed | Placement | Signal Integrity | Other | 
| -Power Plane Connect Style 





Rule Classes 

Paste Mask Expansion 六 
Polygon Connect Style 

| Power Plane Clearance 
|Power Plane Connect St 
solder Mask Expansion 
Testpoint Style 

Testpoint Usage ~ 





YA 


Ce 
AN / 














Enable Name ‘Scope Connect Expansio Width ‘Gap ' Entries 
10mil 10mil 


| PlaneConnect Boarl 





Rule Not Followed By Router 


-Select Affected ob Add... | Delete | 3roperties..| 
Run DRC..| 雪 Menu | 


图 8-66 “Power Plane Connect Style ”规则 设置 选项 
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Power—Plane Connect Style Rule 


Edit Rule | Edit Comment | 


Rule scope: Rule NamlPlaneConnect 


Apply this rule to all objects 后 where: 
A belongs to the set of objects filtered by: Rule Attributes 


Al | |Relief Connect "| 
Filter kind hole Board 区 Conductor width [ 0mil 
Conductors 
| 强攻 | 


| 


Exoa RR ‘ir-Gap 
|20mil 10mil 





All design objects are included in this 








- Cancel | Help | 


图 8-67 “Power-Plane Connect Style Rule” 规 则 属性 对 话 框 





© “Rule Attributes” 下 拉 列 表 框 : 连接 类 型 可 分 为 3 种 ， 为 “No Connect”( 电 源 

层 与 元 件 管 脚 不 相连 )“Direct Connect”( 电 源 层 与 元 件 的 引 脚 通过 实心 的 铜 钉 

相连 ) 和 “Relief Connect”( 使 用 热 焊 盘 的 方式 与 租 盘 或 孔 连 接 )， 其 中 默认 的 设 

置 为 “Relief Connect”。 

“Conductors ”选项 组 : 热 焊 盘 连接 的 数目 ， 默 认 值 为 4。 

“Conductor Width” 文 本 框 : 热 焊 盘 的 宽度 ， 默 认 值 为 10mil。 

“AirGap” 文 本 框 : 热 焊 嫩 之 间 的 空 际 宽度 ， 默 认 值 为 10mil。 

“Expansion” 文 本 框 : 孔 的 边缘 与 不 导电 空 际 之 则 的 距离 ， 上 默认 值 为 20mil。 

@ “Solder Mask Expansion” 选 项 : 设置 焊锡 层 和 焊 盘 之 间 的 间距 。 通 稼 来 说 ， 为 了 焊 
接 的 方便 ， 阻 焊 物质 和 焊 盘 之 间 需 要 一 定 的 空间 。 在 设置 规则 时 可 以 根据 实际 需要 对 每 一 
个 焊 往 、 每 一 个 网 络 直到 整个 PCB 上 设置 该 间距 ， 默 认 距 离 为 4mil， 如 图 8-68 所 示 。 














OOO 

















Design Rules 


Routing Manufacturing |High speed | Placement| Signal Integrity | Other | 
Solder Mask Expansion 





Rule Classes 

Paste Mask Expansion 人 
Polygon Connect Style 
Power Plane Clearance 





Power Plane Connect St 


lsolder Mask Expansion 握 
|Testpoint Style | 
Testpoint Usage v 








Expansio 





Enable Name (Scope 
加 SolderMaskFxlBoard SS 





Rule Not Followed By Router 


| 
-8 Select Affected ob Add... | Delete | 3roperties..| 
Run DRC... 雪 Menu | 


图 8-68 “Solder Mask Expansion” 规 则 设置 选项 
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@ “Testpoint Style”( 测 试点 样式 规则 ) 选项 : 设置 测试 点 的 形式 ， 如 图 8-69 所 示 为 该 
项 设置 的 对 话 框 ， 在 对 话 框 中 可 以 设置 测试 点 的 形式 和 各 种 参数 。 为 了 方便 电路 板 
的 调试 ， 在 PCB 上 引入 了 测试 点 : 测试 点 连接 在 某 个 网 络 上 ， 形 式 和 过 孔 类 似 ， 在 
调试 过 程 中 可 以 通过 测试 点 引出 PCB 上 的 信号 。 设 置 该 项 规则 时 可 以 设置 测试 点 的 
尺寸 、 是 否 允 许 在 元 件 底 部 生成 测试 点 等 各 项 选项 。 





Design Rules 


Routing Manufacturing |High Speed | Placement | Signal Integrity | Other | 


(Rule Classes ] FTestpoint Style 


Paste Mask Expansion 介 en 
Polygon Connect Style Tl int f ture, the Autorouter, and the on-line 
Power Plane Clearance DRCs The Find Testpoint feature and the Autorouter use the 
[highest 
Bottom 





Power Plane Connect St allowed Side settings in the following order of preference 


Solder Mask Expansion = | 
/ 


Testpoint Usage v 


| 把 Bottom thru-hole Top thru-hole 





| Enable Name Scope Under CompolAllowed Side Grid 


| 四 Testpoint Boarl Yes JAllowTop & AllowBottom & Allow 1mil | 








Rule Not Followed By Router 


-a Select Affected obj Add... | Delete | 2roperties .| 
Run DRC..| | 画 Menu | 


图 8-69 “Testpoint Style” 规 则 设置 选项 








该 项 规则 主要 用 于 目 动 布线 器 、 在 线 DRC 和 批 处 理 DRC、output generation 进程 中 ， 其 
中 在 线 DRC 和 批 处 理 DRC 检测 访 规 则 中 除了 首选 大 小 和 首选 孔径 大 小 外 的 所 有 属性 。 目 动 
布线 器 使 用 首选 大 小 和 首选 孔径 大 小 属性 来 定义 测试 点 焊 盘 的 大 小 。 
@ “Testpoint Usage”( 测 试点 使 用 规则 ) 选项 : 设置 测试 点 的 使 用 参数 ， 如 图 8-70 所 
示 为 该 项 设置 的 对 话 框 ， 在 对 话 杠 中 可 以 设置 是 否 允 许 使 用 测试 点 和 同一 网 络 上 是 
侣 允许 使 用 多 个 测试 点 。 
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Routing Manufacturing |High Speed | Placement | Signal Integrity | Other | 
人 Testpoint Usage 

Paste Mask Expansion 作 Specifies which nets require a testpoint. The rul 
Polygon Connect Style obeyed by the Testpol tFinder the autorouter and 
Power Plane Clearance li es * 2 Wa haa 
Power Plane Connect St Ta ee A I 人 
Solder Mask Expansion = to identify the location of yalid testpoints 


Testpoint Style | 
Testpoint Usage ~ 


| Enable Name Sco 








Valid Multiple on net 








pe 
四 TestpointusagqlBoard Required 


Rule Not Followed By Router 


二 Select Affected obj Add... | Delete | 
Run DRC..| 雪 Menu | Close | Help | 





图 8-70 “Testpoint Usage” 规 则 设置 选项 


230 


3.“High Speed” 类 

该 选项 卡 主 要 设置 高 速 信号 线 布线 规则 。 

@ “Daisy Chain Stub Length”(〈 和 菊花 状 布线 分 文 长 度 限制 规则 选项: 设置 90” 抛 角 和 
焊 盘 的 距离 ， 如 图 8-71 所 示 为 该 项 设置 的 示意 图 。 在 高 速 PCB 设计 中 通常 情 况 下 为 
了 减少 信号 的 反射 是 不 允许 出 现 90” 扎 角 的 ， 在 必须 有 90” 扔 角 的 场合 中 将 引入 焊 
各 和 抛 角 之 间距 离 的 限制 。 
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Routing | Manufacturing High Speed |Placement | Signal Integrity | Other | 
| -Daisy Chain Stub Length 








Rule Classes 
[DETER ET ET 
Length Constraint 
Matched Net Lengths 
‘Maximum Via Count Const 
‘Parallel Segment Constrair 
Vias Under SMD Constrain 


| Enablt Name | Scope | Limit | 








| No Rules Of This Type Defined 


-2 Select Affected ob Add... | Delete | 3roperties..| 
Run DRC..| 填 Menu | Close | Help | 





图 8-71 “Daisy Chain Stub Length” 规 则 设置 选项 


@ “Length Constraint”(〈 网 络 长 度 限 制 规则 ) 选项 : 设置 高 速 信 号 线 走 线 长 度 ， 如 网 8-72 
所 示 为 该 项 设置 的 对 话 框 。 在 高 速 PCB 设计 中 为 了 保证 阻抗 匹配 和 信和 号 质量 最 佳 ， 
对 走 线 长 度 也 有 一 定 的 要 求 。 在 该 对 话 框 中 可 以 设置 走 线 的 下 限 和 上 限 。 单 击 
ED 按钮， 系统 弹出 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 8-73 所 示 。 
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Routing | Manufacturing High speed | Placement Signal Integrity | Other | 








Rule Classes | FLength Constraint 


Daisy Chain Stub Len qth | Specifies the minimum and maximum lengths of a ne 
lILength Constraint Tt Se 


Matched Net Lengths EE 


Maximum Via Count Constl 
Parallel Segment Constrair 
Vias Under SMD Constrain- 














Enable Name Scope Minimum Maximum 








No Rules Of This Type Defined 


-ESelect Affected ob Add... | Delete | 3roperties..| 
Run DRC... Close | Help | 








图 8-72 “Length Constraint” 规 则 设置 选项 
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ET 


Edit Rule | Edit Comment | 


Rule scope: 
Apply this rule to all objects (A) where: 
A belongs to the set of objects filtered by: 





Al | 


Filter kind hole Board v 


All design objects are included in this 





Rule NanlLengih | 


Rule Attributes 


Minimum Lengjomil 
Maximum Lend]1 00000mil 


上 Cancel | Help | 


图 8-73 “Max-Min Length Rule” 规 则 属性 对 话 框 


@“Minimum Length” 文 本 框 ， 网 络 最 小 允许 长 度 值 ， 默 认 设置 为 0mil。 
@“Maximum Length” 文 本 框 : 网 络 最 大 允许 长 度 值 ， 默 认 设置 为 100000mil。 
@“Matched Net Lengths”( 网 络 长 度 匹 配 规则 ) 选项 : 设置 匹配 网 络 走 线 长 度 ， 如 
图 8-74 所 示 为 该 项 设置 的 对 话 框 。 在 高 速 PCB 设计 中 通常 需要 对 部 分 网 络 进行 匹 
配 布线 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 设置 匹配 走 线 的 各 项 参数 。 单 击 Pmeperies.| 按 钮 ， 系 统 弹出 


属性 设置 对 话 框 ， 如 图 8-75 所 示 。 
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Routing | Manufacturing High Speed | Placement Signal Integrity | Other | 


Rule rs Matched Net Lengths 
IDaisy Chain Stub Length 

Length Constraint 

TO 

Maximum Via Count Constl 


Parallel Segment Constrair 
Yias Under SMD Constrain 








Enable Name Scope 





‘Tolerance Amplitude Style Gap | 








| No Rules Of This Type Defined 


-2 Select Affected obj 
Run DRC... 入 Menu | 





| 
Add... | Delete | 3roperties..| 
Close | Help | 


图 8-74 “Matched Net Lengths” 规 则 设置 选项 


© “Tolerance” 文 本 框 : 高 频 电路 设计 中 要 考 夺 到 传输 线 的 长 度 问 题 ， 传 输 线 太 短 的 
话 将 产生 延 时 和 串扰 等 传输 线 效 应 。 该 项 规则 定义 了 一 个 传输 线 长 度 值 ， 将 设计 





中 的 走 线 与 此 长 度 进行 比较 时 ， 小 于 此 长 度 的 走 线 执行 “Tools” 一 “Equalize Net 
Lengths” 沫 单 命 令 ， 系 统 将 目 动 延长 走 线 的 长 度 以 满足 此 处 设置 的 走 线 长 度 。 默 


认 设 置 为 1000mil。 


Natched Lengths Rule 


Edit Rule | Edit Comment | 





Rule scope: mMatchedLengths 
Apply this rule to all objects 全 where: _Rule Na MatchedEengine a 


A belongs to the set of objects filtered by: -Rule Attributes 


All Nets | And... | Tolerancd1000mil 


Correction parameters: 


Filter kind ~ Dercc 昌 
Net Class Err 了 xmoplitude |200mil 


UU 


Gap Eom 























:dit Classe| : : Cancel | Help | 


图 8-75 “Matched Net Lengths” 规 则 属性 对 话 框 


© “Style” 下 拉 列 表 框 : 执行 “Tools” 一 “Equalize Net Lengths” 荣 单 命 令 时 添加 走 
线 长 度 的 类 型 。 可 选择 的 类 型 有 三 种 :“90 Degrees”( 默 认 设置 )、“45 Degrees ” 
和 “Rounded”。 其 中 ,“90 Degrees” 类 型 可 添加 的 走 线 容量 最 大 ,“45 Degrees” 的 
最 小 。 

© “Gap” 文 本 框 : 如 图 所 示 ， 默 认 值 为 20mil。 

@“Amplitude” 文 本 框 : 定义 添加 走 线 的 幅度 值 ， 默 认 值 为 200mil。 

@“Maximun Via Count Constraint”( 最 大 过 孔 数 目 限 制 规则 ) 选项 : 设置 布线 时 过 和 孔 数 
目 上 限 ， 如 图 8-76 所 示 。 在 该 对 话 框 中 可 以 设置 布线 时 的 过 孔 数 口上 限 ， 默 认 设 置 
为 1000。 





Design Rules 
Routing | Manufacturing High Speed | Placement Signal Integrity | Other | 


Rule Classes -Maximum Via Count Constraint 


Daisy Chain Stub Length Specifies the maxImum number of vias permitted on 
Length Constraint each net covered by the rule scope 

Matched Net Lengths 
Parallel Segment Constrair 
Vias Under SMD Constrain 


























Enable Name Scope Limit 





加 MaximumviaCtBoard TT TN 





Rule Not Followed By Router 


-Select Affected ob Delete | 3roperties.. 
Run DRC... Close | Help | 


图 8-76 “Maximun Via Count Constraint” 规 则 设置 选项 
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@“Parallel Segment Constraint”( 平 行走 线 间距 限制 规则 ) 选项 : 设置 平行 走 线 间距 限 
制 规则 ， 如 图 8-77 所 示 为 该 项 设置 的 示意 图 。 在 PCB 的 高 速 设 计 中 为 了 保证 信号 传 
输 正 确 ， 需 要 采用 差分 线 对 来 传输 信号 ， 它 和 单 根 线 传 输 信 号 相 比 可 以 得 到 更 好 的 
效果 。 在 该 对 话 框 中 可 以 设置 差分 线 对 的 各 项 参数 ， 包 括 差分 线 对 的 层 、 间 距 和 长 
度 等 。 单 击 Broperties.| 按 钮 ， 系 统 弹 出 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 8-78 所 示 。 
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Routing | Manufacturing High Speed | Placement | Signal Integrity | Other | 


Rule Classes Parallel Segment Constraint 
Daisy Chain Stub Length 


Length Constraint , 
Matched Net Lengths 
Maximum Yia Count Constl | 


Parallel Segment Constrai 
Vias Under SMD Constrain 


EL Name ‘Scopel Scope2 Gap Layers | 


al lS come TT Liom Same 








| Rule Not Followed By Router | 


Select Affected ob| Delete | 2roperties. 
Run DRC.| | 盏 Menu | Close | Help | 





图 8-77 “Parallel Segment Constraint ”规则 设置 选项 


Parallel Serment Rule 
Edit Rule | Edit Comment | 


Rule scope: ParaliclScgment 全 
Apply this rule to all object pairs [A.B) where: Rule NanlParallelsegment 


A belongs to the set of objects filtered by: Rule Attributes 


a parallel gan of Dmil 





Filter kind hole Board = 


All design objects are included in this 


B belongs to the set of objects filtered by: Tp | [ 0000mil 


All | 


Filter kind hole Board = 


Laywer Checki|Same Layer "| 


All design objects are included in this 





i Cancel | Help | 


图 8-78 “Parallel Segment Rule” 规 则 属性 对 话 框 








© “Layer Checking” 下 拉 列 表 框 : 该 项 规则 描述 了 两 段 平行 走 线 所 在 的 工作 层面 属 
性 ， 可 以 有 两 种 选择 :“Same Layer”( 在 同一 个 工作 层 中 ) 和 “Adjacent Layers” 
《两 段 走 线 分 别处 于 相 邻 的 两 层 中 )， 默 认 设 置 为 “Same Layer”。 
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@“For a parallel gap of” 文 本 框 : 定义 两 段 平 行走 线 之 间 的 距离 ， 默 认 设置 为 
10mll 。 

@“The parallel limit is” 文 本 框 : 规定 了 平行 走 线 的 最 大 允许 长 上 度 〔 在 使 用 平行 走 线 
间距 规则 时 ?， 默 认 设置 为 10000mil。 

@“Vias Under SMD Constraint”(SMD 焊 租 下 过 孔 限 制 规 则 ) 选项 : 设置 表 贴 焊 盘 下 是 
售 允 许 出 现 过 孔 ， 如 图 8-79 所 示 为 该 项 设置 的 示 音 图。 在 PCB 中 需要 尽量 减少 表 贴 
焊 盘 中 引入 过 孔 ， 但 是 在 特殊 情况 下 《例如 电源 平面 通过 过 孔 回 电源 管 脚 供电 ) 可 
DA 和 Ts 
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Routing | Manufacturing High Speed | Placement Signal Integrity | Other | 


Rule Classes | Yias Under SMD Constraint 


Daisy Chain Stub Length 
Length Constraint 


Matched Net Lengths | 

Maximum Yia Count Consti S 

Parallel Segment Constrair 

Vias Under SMD Constrain 

Enable Name Scope ‘Allowed | 
回 IViasUnderSMD Board |Not Allow 





Rule Not Followed By Router 


-a Select Affected obj Add... | Delete | 2roperties. 
Run DRC... ' 夺 Menu | 


图 8-79 “Vias Under SMD Constraint” 规 则 设置 选项 





4.“Placement” 类 

该 选项 卡 主要 设置 元 件 布局 的 规则 。 在 布线 时 可 以 引入 元 件 的 布局 规则 ， 这 些 规则 一 般 
只 在 对 元 件 布局 有 严格 要 求 的 场合 中 使 用 。 

表面 草 节 已 丝 有 详细 介绍 ， 这 里 不 再 性 述 。 

S. “Signal Integrity” 类 

该 选项 卡 主要 设置 信号 完整 性 中 的 各 项 规则 ， 例 如 对 信号 上 升 沿 、 下 降 治 等 的 要 求 ， 这 
里 的 设置 牵涉 到 了 电路 的 信号 完整 性 仿真 ， 因 此 只 作 和 人 简单 介绍 。 

@“Signal Stimulus”， 激励 信号 规则 ， 如 图 8-80 所 示 。 

@ “Overshoot-Falling Edge”: 负载 调 量 限 制 规则 ， 如 图 8-81 所 示 。 


Maximum [Yolts) 1.000 








Stimulus Kind Single Pulse 
Start Level Low Lewel 


Start Time [s] 10.00n 


period 


maw 


overshoot 


[falling] ‖ 


图 8-80 “Signal Stimulus ”规则 设置 图 8-81 “Overshoot-Falling Edge” 规 则 设置 


Stop Time {s] 6000n = 





Period Time |[s] 100.00n 
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@ “Overshoot- Rising Edge”: 负载 调 量 限制 规则 ， 如 图 8-82 所 示 。 
@“Undershoot-Falling Edge”， 负 下 证 超 调 量 限制 规则 ， 如 图 8-83 所 示 。 


Maximum [wolts] 1.000 Maximum [woltsj 1.000 


maw | 


overshoot 
may 


undershoot 
[fallng] 


[rsing] 





图 8-82 “Overshoot- Rising Edge” 规 则 设置 图 8-83 “Undershoot-Falling Edge” 规 则 设置 


@“Undershoot-Rising Edge”: 正 下 冲 超 调 量 限 制 规则 ， 如 图 8-84 所 示 。 
@“Impedance”: 阻抗 限制 规则 ， 如 图 8-85 所 示 。 


Maximum [woltsl 1.000 


ma 1 


overshoot 


[nsing) Minimum [Ohms) 1.000 





Maximum [DOhmsl 10.00 


图 8-84 “Undershoot-Rising Edge” 规 则 设置 图 8-85 “Impedance” 规 则 设置 





@“Signal Top Value”: 遍 电 平 信和 与 规则 ， 如 图 8-86 上 所 示 。 
@“Signal Base Value”: 人 负 下 冲 超 调 量 限制 规则 ， 如 图 8-87 所 示 。 


Minimum [volts] 5.000 Maximum [yoltsj 0.000 





图 8-86 “Signal Top Value” 规 则 设置 图 8-87 “Signal Base Value” 规 则 设 症 


@“Flight Time-Rising Edge”: 上 升 飞行 时 间 规 则 ， 如 图 8-88 所 示 。 
@“Flight Time-Falling Edge”: 下 降 飞 行 时 间 规 则 ， 如 图 8-89 所 示 。 


Maximum [seconds] 1.000n Maximum [seconds]l 1.000n 











图 8-88 “Flight Time-Rising Edge” 规 则 设置 图 8-89 “Flight Time-Falling Edge” 规 则 设置 
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@“Slope-Rising Edge”: 上 升 治 时 间 规 则 ， 如 网 8-90 所 示 。 
@“Slope-Falling Edge”: 和 下降 治 时 间 规 则 ， 如 图 8-91 所 示 。 


Maximum [seconds] 1.000n Maximum [seconds] 1.000n 


slope 
Pe Se 


[fallng] 


[rising] 





图 8-90 “Slope-Rising Edge” 规 则 设置 图 8-91 “Slope-Falling Edge” 规 则 设置 


@“Supply Nets”: 电源 网 络 规则 。 
从 以 上 对 PCB 布线 规则 的 陈列 可 见 ，Protel 99 SE 可 以 对 PCB 的 布线 做 全 面 的 规定 。 这 
些 规定 只 有 一 部 分 运用 在 元 件 的 日 动 布线 中 ， 而 所 有 的 规则 将 运用 在 PCB 的 DRC 检测 中 。 
在 对 PCB 的 手动 布线 时 可 能 会 违反 设 定 的 DRC 规则 ， 在 对 PCB 做 DRC 检测 时 将 检测 出 所 
有 违反 这 些 规则 的 地 方 。 
6.“Other” 类 
@ “Short-Circuit Constraint”( 短 路 规则 ) 选项 : 设置 在 PCB 上 是 人 否 可 以 出 现 短路 ， 如 
图 8-92 所 示 为 该 项 设置 对 话 框 。 在 设置 规则 时 可 以 选择 在 PCB 上 是 侣 允许 短路 ， 通 
第 情况 下 是 不 允许 的 。 设 置 该 规则 后 ， 拥 有 不 同 网 络 标 号 的 对 象 相 交 时 将 违反 该 规 
则 ， 系 统 将 报警 并 拒绝 执行 该 布线 操作 。 
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Routing | Manufacturing | High Speed | Placement | Signal Integrity Other 


Rule Classes | short-Circuit Constraint 


Short-Circuit Constraint 
Un-Connected Pin Constrai 


Un-Routed Net Constraint = 、 


人 


Enable Name LScope1l ‘Scope2 Allowed | 


Rule Not Followed By Router 


; Add... Delete | 3roperties.. 
Run DRC... 可 Menu | Close | Help | 





图 8-92 “Short-Circuit Constraint” 规 则 设置 选项 


@ “Un-Routed Net Constraint”( 未 布线 网 络 规则 〉 选项: 设置 PCB 上 是 否 可 以 出 现 未 连 
通 的 网 络 ， 如 图 8-93 所 示 为 该 项 设置 示意 图 。 在 设置 规则 时 可 以 选择 在 PCB 上 是 否 
允许 未 连接 网 络 。 
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Routing | Manufacturing | High Speed | Placement | Signal Integrity Other 





Rule Classes | TUn-Routed Net Constraint 


Short-Circuit Constraint 
Un-Connected Pin Constrai 


Un-Routed Net Constraint 











Enable Name | Scope 


UnRoutedNet 








| Rule Not Followed By Router 


-8 Select Affected obj Add... | Delete | 3roperties..| 
Run DRC.. 百 Menu | 


图 8-93 “Un-Routed Net Constraint” 规 则 设置 选项 











@“Un-Connected Pin Constraint”( 未 连接 引 脚 规则 〉 选项，PCB 中 存在 未 布线 的 引 脚 时 
将 违反 该 规则 ， 系 统 在 默认 状态 下 无 此 规则 。 


8.9.2 ”自动 布线 

布线 参数 设置 好 后 ， 就 可 以 利用 Protel 99 SE 提供 的 先进 的 无 网 格 布线 器 ， 进 行 自动 布 
线 了 。 

执行 方式 : 

图 这 单 位 :“Auto Route” 一 All。 

操作 步骤 : 

执行 该 命令 ， 执 行 该 命令 弹出 如 图 8-94 所 示 的 “Autorouter Setup” 对 话 框 ， 默 认 参 数 
设置 ， 单 击 Rovte all | 按钮 ， 进 行 自动 布线 。 

完成 布线 后 ， 弹 出 如 图 8-95 所 示 的 布线 结果 对 话 框 ， 回 用 户 汇报 布线 的 结 末 。 单 击 按 
钮 ， 关 闭 对 话 框 ， 完 成 布线 ， 结 果 如 图 8-96 所 示 。 














AUutorouter Setup 


Routing Passes | 


Router Passes Manufacturing Passes 


lv Memory lv Clean During Routin 
v Fan Out Used SMD Pins lv Clean After Routing 
lv Pattern [ Evenly Space Track 
Iv Shape Router-Push And [ Add Testpoints 

Iv Shape Router- Rip Up 


Pre-routes Desien Ezxzplorer Informat1ion [Xx | 





Routing Grid 五 Lock All Pre-route 





- Routine completion : 100. 00% 
Setthe preferred routing grid to suit the track and ' Cormections routed :2 
clearance requirements. Advanced Route will analyze Cormections remalninez : 0 


the board and advise if this grid is inappropriate. Elapsed routine time :; Oi:0:0 thi:m:s) 
[ .0000| Mil 
Route All | Cancel | Help | 


图 8-94 “Autorouter Setup” 对 话 框 图 8-95 布线 结 





2368 








AN RY 100p100p 


Ka nA 











图 8-96 布线 结果 


选项 说 明 : 
1.“Router Setup” 对 话 框 
通常 ， 用 户 可 以 采用 对 话 框 中 的 默认 设置 ， 束 可 以 目 动 实现 PCB 的 目 动 布线 ， 但 是 如 
果 用 户 需 要 设置 菜 些 项 ， 可 以 通过 对 话 框 的 各 操作 项 实现 。 用 户 可 以 分 别 设置 “Router 
Passes”( 可 走 线 通过 ) 选项 和 “Manufacturing Passes”( 可 制造 通过 ) 选项 。 
@ 选中 “Add Testpoints”( 添 加 测试 点 ) 复 选 枉 ， 如 条 用 户 需要 设置 测试 点 。 
@ 选中 “Lock All Pre-Route”( 锁 定 所 有 预 拉 线 ) 复 选 枉 ， 如 果 用 户 已 经 手动 实现 了 一 
部 分 布线 ， 而 且 不 让 目 动 布线 处 理 这 部 分 布线 。 
@ 在 “Routing Grid”( 布 线 间 距 ) 编辑 框 中 设置 布线 间距 ， 如 果 设 置 不 合理 ， 系 统 会 分 
析 是 否 合理 ， 并 通知 设计 者 。 
2.“Design Explore Information ”对话 框 
在 该 对 话 框 中 ,“Routed Completion ”表示 已 完成 布线 的 线路 在 线路 总 数 中 所 占 的 百 分 
比 ,“Connection routed” 表 示 布 线 数量 , “Contentions remaining” 表 示 残 存 争 用 线路 数量 ， 
“Elapsed routing time” 表 示 布 线 花 费 的 总 时 间 。 
知识 拓展 : 
一 般 来 说 ， 目 动 布线 可 以 完成 线路 的 所 有 布线 工作 ， 但 也 会 出 现 目 动 布线 不 能 完全 布 通 
整个 PCB 的 情况 ， 此 时 ,“Routed Completion” 的 值 束 不 会 是 100%。 

















8.10 ”PCB 的 手动 布线 


目 动 布线 时 会 出 现 一 些 不 合理 的 布线 情况 ， 例 如 有 较 多 的 绕 线 、 走 线 不 美观 每 。 此 时 ， 
可 以 通过 手工 布线 进行 一 定 的 修正 ， 对 于 元 件 网 络 较 少 的 PCB 也 可 以 完全 采用 手工 布线 。 
下 面 束 介绍 手工 布线 的 一 些 技巧 。 

手工 布线 ， 即 要 靠 用 户 自 己 规划 元 件 布局 和 走 线路 径 ， 而 网 格 是 用 户 在 空间 和 尺寸 上 的 
重要 依据 。 因 此 ， 合 理 地 设置 网 格 ， 会 更 加 方便 设计 者 规划 布局 和 放置 导线 。 用 户 在 设计 的 
不 同 阶段 可 根据 需要 随时 调整 网 格 的 大 小 ， 例 如 ， 在 元 件 布局 阶段 ， 可 将 捕捉 网 格 设置 的 大 
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一 点 ， 如 20mil。 在 布线 阶段 捕捉 网 格 时 要 设置 的 小 一 些 ， 如 Smil 甚至 更 小 ， 尤 其 是 在 走 线 
密集 的 区 域 ， 视 图 网 格 和 捕捉 网 格 都 应 该 设置 的 小 一 些 ， 以 方便 观察 和 走 线 。 

手工 布线 的 规则 设置 与 自动 布线 前 的 规则 设置 基本 相同 ， 请 用 户 参 考 前面 章 节 的 介绍 即 
可 ， 这 里 不 再 蒙 述 。 


8.10.1 ”拆除 布线 
在 工作 窗口 中 单 击 选中 导线 后 ， 按 (Delete〉 键 即 可 删除 

















导线 ， 完 成 拆除 布线 的 操作 。 但 是 这 样 的 操作 只 能 逐 段 地 拆除 | 

布线 ， 工 作 量 比较 大 ， 在 “Tools” 一 “Un-Route” 子 菜单 中 人 

显示 如 图 8-97 所 示 的 命令 ， 通 过 该 菜单 可 以 更 加 快速 地 拆除 0 

布线 o Component 
(1)“All” 选 项 :拆除 PCB 上 的 所 有 导线 。 
(2)“Net” 选 项 ， 拆 除 某 一 个 网 络 上 的 所 有 导线 。 0 


@ 执行 该 命令 ， 忌 标 将 变 成 十 字形 状 。 

@ 移动 民 标 到 菜根 导线 上 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 该 导线 所 在 网 络 的 所 有 导线 将 被 删 除 ， 即 
可 完成 对 该 网 络 的 拆除 布线 操作 。 

@ 此 时 ， 鼠 标 仍 处 于 拆除 布线 状态 ， 可 以 继续 拆除 其 他 网 络 上 的 布线 。 

@ 单 击 鼠 标 右键 或 者 按 下 〈Esc》〉 键 即 可 退出 拆除 布线 操作 。 

(3)“Connection” 选 项 : 拆除 某 个 连接 上 的 导线 。 

@ 执行 该 命令 ， 忌 标 将 变 成 十 字形 状 。 

@ 移动 忌 标 到 某 根 导线 上 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 该 导线 建立 的 连接 将 被 删除 ， 即 可 完成 对 
该 连接 的 拆除 布线 操作 。 

@ 此 时 ， 鼠 标 仍 处 于 拆除 布线 状态 ， 可 以 继续 拆除 其 他 连接 上 的 布线 。 

@ 单 击 鼠标 右键 或 者 按 下 〈Esc》 键 即 可 退出 拆除 布线 操作 。 

(4)“Component” 选 项 : 拆除 某 个 元 件 上 的 导线 。 

@ 执行 该 命令 ， 忌 标 将 变 成 十 字形 状 。 

@ 移动 呐 标 到 茶 个 元 件 上 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 访 元 件 所 有 引 脚 所 在 网 络 的 所 有 导线 将 被 
删除 ， 即 可 完成 对 该 元 件 上 的 拆除 布线 操作 。 

@ 此 时 ， 鼠 标 仍 处 于 拆除 布线 状态 ， 可 以 继续 拆除 其 他 元 件 上 的 布线 。 

@ 单 击 鼠标 右键 或 者 按 下 〈Esc》〉 键 即 可 退出 拆除 布线 操作 。 


8.10.2 ”手动 布线 
手动 布线 也 将 遵循 自动 布线 时 设置 的 规则 。 对 于 线路 非常 复杂 而 且 对 走 线 位 置 要 求 较 高 
的 场合 党 用 手工 布线 。 
执行 方式 : 
国 来 围栏 :;“Place” 一 “Interactive Routing”。 
操作 步骤 : 
(1) 执行 该 命令 ， 鼠 标 将 变 成 十 学 形状 。 
(2) 移动 鼠标 到 元 件 的 一 个 焊 盘 上 ， 然 后 单 击 忌 标 左 键 放置 布线 的 起 点 。 
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(3) 多 次 单 击 鼠 标 左 键 确定 多 个 不 同 的 控 点 ， 完 成 两 个 焊 盘 之 间 的 布线 。 

选项 说 明 : 

手工 布线 模式 主要 有 5 种 : 任意 角度 、90° 抛 角 、90° 弧 形 拐角 、45° 抛 角 和 45” 弧 形 抛 
角 。 按 《Shift〉 + 空格 快捷 键 即 可 在 5 种 模式 间 切 换 ， 按 空格 键 可 以 在 每 一 种 的 开始 和 结束 
两 种 模式 间 切 换 。 

知识 拓展 : 

在 进行 交互 式 布线 时 ， 按 “*” 快 捷 键 可 以 在 不 同 的 信号 层 之 间 切 换 ， 这 样 可 以 完成 不 
同 层 之 间 的 走 线 。 在 不 同 的 层 间 进行 走 线 时 ， 系 统 将 自动 地 为 其 添加 一 个 过 和 孔 。 


8.10.3 ”半自动 布线 
半自动 布线 是 指 由 用 户 参 与 一 部 分 线路 的 布线 或 者 对 指定 网 络 标识 的 线路 进行 布线 。 在 
很 多 场合 下 ， 完 全 不 加 限制 的 目 动 布线 所 产生 的 结果 并 不 能 满足 
用 户 的 要 求 ， 此 时 ， 用 户 可 以 选择 使 用 半 目 动 布 线 。 
执行 末日 位 中 的 “Route” 命 令 ， 弹 出 如 图 8-98 所 示 的 子 采 
单 ， 本 节 介绍 针对 特 对 象 进行 布线 的 命令 。 
@“Net”( 局 部 网 络 布线 ) 选项 : 对 选 定 网 络 进行 布线 。 用 RE 
户 首 先 定义 需要 目 动 布线 的 网 络 ， 然 后 执行 该 命令 ， 由 hrea 
程序 对 选 定 的 网 络 进行 布线 工作 。 tp 
@“Connection”( 局 部 连 线 布 线 ) 选项 : 指定 两 连接 点 之 间 Stop 
布线 。 用 户 可 以 定义 某 条 连 线 ， 执 行 该 命令 ， 使 程序 仅 ee 
对 该 条 连 线 进行 目 动 布线 。 Rca 
@“Component”( 局 部 元 件 布线 ) 选项 : 指定 元 件 布线 。 用 
户 定义 某 元 件 ， 然 后 执行 该 命令 ， 使 程序 仅 对 与 该 元 件 
相连 的 网 络 进行 布线 。 图 8-98 ”自动 布线 子 菜单 
@“Area”( 局 部 区 域 布线 ) 选项 : 指定 布线 区 域 进 行 布线 。 用 户 上 自己 定义 布线 区 域 ， 然 
后 执行 该 命令 ， 使 程序 的 目 动 布线 范围 仅 限 于 该 定义 区 域内 。 
@“Setup” 选 项 : 自动 布线 设置 。 即 可 打开 如 图 8-94 所 示 的 “Routing Passes” 设 置 选 
项 卡 。 访 对话 框 用 来 定义 布线 过 程 中 的 某 些 规 则 。 
“Stop” 选 项 : 终止 自动 布线 过 程 。 
“Reset” 选 项 : 恢复 原始 设置 。 
“Pause” 选 项 ， 和 暂停 自动 布线 过 程 。 
“Restart” 选 项 : 重新 开始 目 动 布线 过 程 。 
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8.11 复 钢 


窗 铜 是 由 一 系列 的 号 线 组 成 ， 可 以 完成 板 的 不 规划 区 域内 的 填充 。 在 绘制 PCB 图 时 ， 
禾 铜 主要 是 指 把 没有 走 线 的 空余 部 分 用 线 全 部 铺 满 。 铺 满 部 分 的 铜 簿 和 电路 的 一 个 网 络 相 
连 ， 多 数 情况 是 和 GND 网 络 相 连 。 单 面 PCB 履 铜 可 以 提高 电路 的 抗 干扰 能 力 ， 经 过 有 覆 铜 处 
理 后 制作 的 印 制 板 会 显得 十 分 美观 ， 同 时 ， 过 大 电流 的 地 方 也 可 以 采用 复 铀 的 方法 来 提升 过 
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电流 的 能 力 。 窗 铜 通 常 的 安全 间距 应 该 在 一 般 导 线 安全 间距 的 两 倍 以 上 。 

执行 方式 : 

国 死 单 栏 :“Place” 一 “Polygon Plane”。 

国 工具 栏 ; 单 击 Placement 工具 条 中 的 按钮 。 

操作 步骤 : 

(1) 执行 该 命令 ， 系 统 弹 出 缆 铀 设置 对 话 框 如 图 8-99 所 示 。 执 行 放置 履 铜 命令 ， 

(2) 单 击 上 - 蕊 六 钮 ， 退 出 对 话 框 ， 鼠 标 变 成 十 字形 状 ， 准 备 开 始 餐 铀 操作 。 

(3) 用 鼠标 沿 看 PCB 的 电气 边界 线 ， 男 出 一 个 财 合 的 矩形 框 。 单 击 息 标 左 键 确定 起 
点 ， 移 动 至 抛 点 处 在 此 单 击 忌 标 ， 直 全 取 完 窃 形 框 的 第 四 个 顶点 ， 单 击 忌 标 右键 退出 。 用 户 
不 必 费 力 将 矩形 框 线 财 合 ， 系 统 会 目 动 将 起 点 和 终点 连接 起 来 构成 朵 合 框 线 。 

(4) 系统 在 框 线 内 部 目 动 生 成 了 Top Layer 的 餐 铜 。 缆 铜 完毕 后 ，PCB 效果 如 图 8-100 
所 示 。 


Polygon Plane 




















Properties | 
-Net Options Hatching Style— 
‘* 90-Degree Hatch 
Connect to NNo Net | ee a 
人 Vertical Hatch 
全 Horizontal Hatch 
六 


「 Pour Over Same 


「 Remove Dead Ci 











| No Hatching 
Plane Settings - Surround Pads With 
Grid Sizl20mil 广 Octagons ® Arcs 
Track Widtl8mil 
-Minimum Primitive Size 
ayer|TopLayer -| 
lv LockPrimitives Length|3mil 
计 Cancel | Help | 
图 8-99 ” 履 铜 设置 对 话 框 图 8-100 PCB 履 铜 效果 图 
选项 说 明 : 


在 履 铀 属性 设置 对 话 框 中 ， 各 项 参数 含义 如 下 : 

(1)“Net Options ”选项 组 

@“Connect to Net” 下 拉 列 表 框 : 选择 和 窗 铜 连接 到 的 网 络 。 

@“Pour Over Same Net Polygons Only” 复 选 枉 : 缆 铀 的 内 部 填充 只 与 缆 钢 边界 线 及 同 
网 络 的 得 盘 相连 。 

@“Remove Dead Copper” 复 选 框 : 是 售 删 除 死 铜 。 和 死 铜 即 指 没 有 连接 到 指定 网 络 元 上 
的 封闭 区 域内 的 履 铜 ， 告 选中 该 复 选 框 ， 则 可 以 将 这 些 区 域 的 窗 铜 去 除 。 

(2)“Plane Settings ”选项 组 

@ “Layer” 下 拉 列 表 框 : 设 定 才 铜 所 在 的 层面 。 

@“Lock Primitives” 复 选 框 : 选择 是 否 锁定 复 铜 。 

(3)“Hatching Style ”选项 组 

选择 窗 铜 的 填充 模式 。 有 5 种 选项 :“90-Degree Hatch”、“45-Degrees Hatch”、“ Vertical 

Hatch”、 “Horizontal Hatch” 和 “No Hatching”。 
在 对 话 框 的 中 间 区 域内 可 以 设置 履 铜 的 具体 参数 ， 针 对 不 同 的 填充 模式 ， 上 共有 不 同 的 设 
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置 参数 选项 。 
(4)“Surround Pads With” 选 项 组 
选择 焊 盘 的 围绕 模式 。 有 “Octagons” 和 “Arcs” 两 个 选项 。 
(5)“Minimum Primitive Size” 选 项 组 
选择 最 小 履 钢 矿 寸 。 








8.12 补 泪 涌 


在 导线 和 焊 盘 或 者 孔 的 连接 处 ， 通 第 需要 补 泪 泣 ， 以 去 除 连 接 处 的 直角， 加 大 连接 面 。 
这 样 做 有 两 个 好 处 ， 一 是 在 PCB 制作 过 程 中 ， 避 人 久 以 钻 孔 定位 偏差 寻 致 焊 盘 与 导线 断裂 。 
二 是 在 安 狼 和 使 用 中 ， 可 以 避免 因 用 力 集 中 导致 连接 处 断裂 。 

添加 泪 滴 是 在 PCB 所 有 其 他 类 型 的 操作 完成 后 进行 的 ， 大 不 能 和 直接 在 添加 完 泪 滴 的 
PCB 上 进行 编辑 ， 必 须 删 除 泪 漂 再 进行 操作 。 

执行 方式 : 

国 东单 栏 :“Tools” 一 “Teardrops”。 

操作 步骤 : 

执行 该 命令 ， 即 可 执行 补 泪 滴 命 令 ， 系 统 弹 出 “Teardrop Options ”对话 框 ， 如 图 8-101 
所 示 。 




















Teardrop OQptions 


Options 


General Action 


All Pads P Add 
区 All Vias ‘ Remove 


[ Selected Objects Teardrop Style 
| Force Teard 合 Arc 


| Create Repo ~ Track 


: Cancel | Help | 


图 8-101 “Teardrop Options ”对话 框 
按钮 ， 完 成 设置 对 象 的 泪 滴 瀛 加 操作 。 补 泪 滴 前 后 焊 盘 与 导线 连接 的 变化 














图 8-102” 补 泪 滴 前 后 的 焊 盘 导线 
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选项 说 明 : 

(1)“General” 选 项 组 

@“AllPads” 复 选 框 : 选中 该 复 选 枉 ， 将 对 所 有 的 焊 盘 谎 加 泪 泣 。 

@“AllVias” 复 选 框 : 选中 该 复 选 枉 ， 将 对 所 有 的 过 孔 谎 加 泪 滴 。 

@“Selected Objects Only” 复 选 框 : 选中 该 复 选 枉 ， 将 对 选中 的 对 象 添加 泪 滴 。 

@“Force Teardrops” 复 选 框 : 选中 该 复 选 枉 ， 将 强制 对 所 有 焊 盘 或 过 孔 添 加 泪 滴 ， 这 
样 可 能 导致 在 DRC 检测 时 出 现 错误 信息 。 取 消 对 此 复 选 框 的 选择 ， 则 对 安全 间距 大 
小 的 焊 盘 不 添加 泪 滴 。 

@“Create Report” 复 选 枉 : 选中 该 复 选 枉 ， 进 行 添加 泪 滴 的 操作 后 将 自动 生成 一 个 有 
关 泪 滴 添 加 的 报表 文件 ， 同 时 ， 也 将 在 工作 窗口 显示 出 来 。 

(2)“Action” 选 项 组 

@“Add” 选 项 : 添加 泪 滴 。 

@“Remove” 选 项 : 删除 泪 滴 。 

(3)“Teardrop Style ”选项 组 

@“Arc” 选 项 ， 用 踊 添 加 泪 滴 。 

@“Tirack” 选 项 : 用 线 添 加 泪 滴 。 





8.13 ”操作 实例 
本 节 通 过 一 些 简单 的 实例 来 向 读者 直观 地 介绍 Protel 99 SE 自动 布线 器 的 使 用 方法 。 


8.13.1 ”生成 网 络 表 


(1) 执行 “Files ”一 “Open” 来 蛙 命 令 ， 在 弹出 的 打开 工程 文件 对 话 杠 中， 选择 文件 
“Analog Dimming”， 如 图 8-103 所 示 。 





Open Design Database 


查找 范围 [): | 回 8 














立 件 名 钙 ) : [Analog Dimmine 
立 件 类 型 (T): [Desien files (*. Ddb) ”| 取消 | 





图 8-103 “Open Design Database ”对话 框 


(2) 单 击 _ 打 | 按钮 ， 打 开工 程 文件 ， 打 开 如 图 8-104 所 示 的 “Document” 文 件 夹 下 
的 “Sheet1” 文 件 ， 进 入 原理 图 编辑 环境 。 

(3) 执行 “Design” 一 “Creat Netlist” 训 单 命令 ， 弹 出 如 网 8-105 所 示 的 “Netlist 
Creation” 对 话 框 ， 选 择 输出 文件 类 型 为 “Protel”， 单 击 L_ok_ | 按钮 ， 生 成 “.NET” 为 后 绥 
的 网 络 表 ， 如 图 8-106 所 示 。 
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Hetlist CreatIom 


Preferences | Trace Options | 


Dutout Format 


Net Identifier Scope 
Sheet Symbol |} Port Connecti ~ 


Sheets to Netlist 
Active Sheet 下 


Explorer | Browse sch 厂 Append sheet numbers to loca 





Desien Desktop Descend into sheet p 


htive nr 厂 Include un-named single pi 
口 - 圈 Aralog Dimminge. ddb 


由 5 Desien Team 


-3 Docunents 


者 Sheetl. sch Cancel | Help | 


8-104 项 目 管理 器 图 8-105 “Netlist Creation” 对 话 框 





' Design Explorer - [D:X\Backupv 我 的 文档 yuanwenjianvdvanalog Dinning. ddb] 

县 File Edit Yiew Tools FLD Simulate Macro Window Help 

| 则 SS YY on? 

Explorer Browse Text | Analog Dimming.ddb Documents | Sheetl.Sch 园 Sheetl.NET 
Find 


Search Clear 


Goto 


厂 Case sensitiv 

厂 Whole word 

厂 Regular Expressi 
厂 All Text Docs 


Location Markers 


7 到 人 
ml rd 
mf ee | el 
ml ee on ml 
下 -ll 下 三 


Options 


Language Manager 





Ps ldle state - ready for command 


图 8-106 网 络 表 
8.13.2 ”规划 PCB 


(1) 执行 “Files ”一 “New” 采 早 命 令 ， 在 打开 的 文件 选择 对 话 框 中 选择 创建 “PCB 
Document” 文 件 ， 如 图 8-107 所 示 。 
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Hew Docunent 


Documents | Wizards | 


Below is a list of all the new design document trpes 
that can be 





[Show all document ki Cancel | Help | 
图 8-107 选择 文件 类 型 


(2) 新 建 一 个 默认 名 称 为 “PCB1.PCB” 的 PCB 文件 ,， 双 击 文件 名 称 ， 进 入 PCB 编辑 
环境 ， 在 编辑 区 里 也 出 现 一 个 空白 的 电路 板 。 

(3) 单 击 工作 窗口 下 方 的 “Mechanical 1” 标 签 ， 使 该 层面 处 于 当前 的 工作 窗口 中 。 

(4) 执行 菜单 俞 令 “Place” 一 “Line” 菜 单项 ， 绘 制 一 个 封闭 的 边框 时 ， 绘 制 结束 后 的 
PCB 边框 如 图 8-108 所 示 。 

(5) 单 击 编辑 区 下 方 的 标签 KeepOut， 将 当前 设置 为 禁止 布线 层 。 

(6) 执行 菜单 命令 “Place” 一 “KeepOut” 一 “Track”， 或 者 用 户 用 鼠标 单 击 工具 栏 中 
相应 的 FP 按钮 ， 在 创建 一 个 封闭 的 多 边 形 ， 如 图 8-109 所 示 。 



























































|! 


图 8-108 绘制 物理 边界 图 8-109 绘制 电气 边界 
(7) 完成 布线 框 的 设置 后 ， 单 击 鼠 标 右键 或 者 按 〈Esc〉 键 即 可 退出 布线 框 的 操作 。 


8.13.3 ”网 络 表 和 元 件 的 装 和 人 


PCB 规划 好 后 ， 浅 入 网 络 表 和 元 件 封 装 。 在 闻 入 网 络 表 和 元 件 封 猴 之 前 ， 必 须 闻 入 所 需 
的 元 件 封 装 库 。 如 果 没 有 装 入 元 件 封 靖 库 ， 在 装 入 网 络 表 及 元 件 的 过 程 中 程序 将 会 提示 用 户 
装 入 过 程 失 败 。 

1. 闭 入 元 件 封闭 库 。 

(1) 执行 沫 单 全 令 “Desien” 一 “Add/Remove Library”， 弹 出 “PCB Libraries ”对 话 
框 ， 如 图 8-110 所 示 找 出 原理 网 中 的 所 有 元 件 所 对 应 的 元 件 封装 库 。 选 中 这 些 库 ， 单 击 
是 ” 航 钮 ， 即 可 添加 这 些 元 件 库 。 
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PCB Libraries 


查找 范围 这) : |B Generie Footprints | 全国 侠 国 - 


侈 1394 serial Bus 高 oudified IIL 
高 evwport 
全 nc to IC 证 ren 

体 ceneral 工 C 全 Tapepak 

区 International Rectifiers 高 Transformers 


高 凡 scellaneous 全 Transistors 














Description : 点 dvpeb 


次 件 类 型 眶 ) : [Protel Desien file lk. ddb) ”| 


Selected Files: 


D:\Program F.. Bdypcb.ddb\PLB Footprints.lib 
D:\Program F...\hiscellaneous.ddb\hliscellaneous.lib 





点 dd | Bemove | OK | Cancel | 
图 8-110 “PCB Libraries ”对 话 框 


(2) 添加 完 所 有 需要 的 元 件 封 装 库 ， 程 序 即 可 将 所 选中 的 元 件 库 状 入 。 

2. 网 络 表 与 元 件 的 北 入 。 

(1) 执行 某 单 命令 “Design” 一 “Load Net”， 弹 出 如 图 8-111 所 示 的 “Load/Forward 
Annotate Netlist” 对 话 框 。 











Load7Forward Annotate Hetlist 


Netlist | 





This operation brings the schematic design data Into the PLB workspace using a netlist file. If 
you are loading a netlist for the first time Netlist Macros are created for the entire netlst |f you 
are Forward Bnnotating your design Netlist Macros are created [or each design change. You 

can modify, add and delete Netlist Macros to Include or omit particular design changes. Note: 
components are matched by designator only. 


Netlist FjNo Netlist File Browse... | 


[ Delete components notil [ Update footpr 














No. Action Error 


Status No netlist file specified 








advanced..| Execute | : 


图 8-111 “Load/Forward Annotate Netlist” 对 话 框 


(2) 单 击 [Browse:…| 按 钮 ， 弹 出 如 图 8-112 所 示 的 “Select” 对 话 框 ， 选 择 网 络 表 文件 。 

(3) 单 击 [_ok | 按钮 ， 退 出 对 话 框 ， 完 成 网 络 表 信息 的 加 载 ， 结 果 如 图 8-113 所 示 。 

(4) 单 击 Execute | 按钮 ， 即 可 在 PCB 中 装 入 元 件 ， 并 将 原件 分 散在 PCB 四 周 ， 结 果 如 
图 8-114 所 示 。 
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Select mf Load/Forward Annotate Hetlist 


Database | Netlist 


Analog Dimming.ddb "| 


-图 Analog Dimming. ddb 
= 国 Documents 


Sheet1. NET| 
Netlist FiSheetl.NET [Analog Dimming.ddb] i 


| Delete components noti! [ Update footpr 


No. Action Error 
1 AddnewcomponentC1 区 
Add new component C2 
Add new component C3 
点 dd new component Cd 
Add new component C5 
Add new component D1 
Add new component D2 
Add new component D3 


Document KiText Document -| Stalus All macros validated 
Cancel Help | advanced..| Execute | Cancel | Help | 


图 8-112 “Select” 对 话 框 图 8-113 装 入 网 络 表 与 元 件 设 置 结果 








!' Design Exzplorer - [D:YBackup 我 的 文档 yuanwenjianvdxanalog Dinaing. ddb] 
融 BB File Edit View Place Desig Tools Auto Route Reports Window Help 


Explorer Browse PCB | Analog Dimming.ddb | Documents | Sheetl.Sch 到 PCB1.PCB 


0 往 
二 


培 昌 严 
J /~ 


Browse 


Nets 可 


人 


+ 
0 


SY 
SNALOG DIMMING 
GND 


图 本 已 
本 


= 四 名 


Magnifier | Configure 


Current Layer 


KeepOutLayer - el 


TopLayer Mechanicall ATopDverlay \KeepO utLayerA hultiLayer 


”~ ldle state - ready for command 





图 8-114 ” 装 入 元 件 


如 琳 板 框 不 太 合适 ， 可 以 重新 按照 布线 的 结 琳 画板 框 ， 执 行 “Edit” 一 “Select/Outside 
Area” 命 令 ， 指 加 所 要 部 分 的 一 朋 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 移 至 对 角 拉 出 一 个 区 域 ， 包 含 整个 已 布 
线 的 PCB 但 不 包含 边框 )， 再 单 击 眼 标 左 键 即 可 只 选取 整个 板 框 。 紧 接 厦 按 (Delete〉 键 ， 
即 可 删除 万 选取 的 部 分 《删除 旧 板 框 )。 按 照 元 件 的 多 少 调整 PCB 边界 的 疙 围 ， 调 整 结 采 如 
图 8-115 所 示 。 
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上 D:v\Backupy 我 的 文档 \yuamnwenjianvdxaAnalog Diaaing- ddb 
Analog Dimming.ddb | Documents | Sheet1.Sch 一 PCB1.PCB 






































< 加 | 岗 


Mechanicall KeepDutLayer 








8-115 调整 PCB 边界 


8.13.4 ”零件 布置 

执行 “Tools” 一 “Interactive Placement” 一 “Arrange Within Rectangle” 来 时 命令 ， 指 
各 这 个 零件 摆 置 区 域 ， 按 鼠标 左 键 让 零件 进入 这 个 区 域内 。 最 后 单 击 鼠 标 右键 ， 如 图 8-116 
所 示 。 接 下 来 以 手工 排列 ， 结 果 如 图 8-117 所 示 。 


xs D:\Backupy 我 的 文档 \yuamwenjianvdvanalog Diaaing- ddb 
Analog Dimming.ddb | Documents | Sheetl.Sch 副 PCB1.PCB | 


























TopLavyer ABottomLayer Ahlechanicall ATopD verlay 





图 8-116 零件 摆 置 区域 目 动 排列 
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图 8-117 完成 零件 排列 


8.13.5 ”布线 板 层 设置 


(1) 执行 “Design” 一 “Rules... ”有 荣 单 命令 ， 选 取 “Routing” 部 分 下 的 “Routing 
Layers” 选 项 ， 再 选取 Routing Layers 项 则 对 话 框 右边 列 出 该 设 计 规 则 的 属性 ， 如 图 8-118 
所 示 。 

(2) 单 击 _cClose | 按钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 


Design Rules 


Routing | Manufacturing | High Speed | Placement | Signal Integrity | Other | 








le | TRouting Layers 


Clearance Constraint ” 信 
Routing Corners 

Routing Priority 

Routing Topology 一 
Routing Via Style 

SMD Neck-Down Constriv 














Enable Name Scope [Layers | 








| Rule Followed By Router 


| 
-iSelect Affected obj Add... | Delete | 3roperties..| 
Run DRC..| 直 Menu | 








图 8-118 设计 规则 属性 对 话 框 


8.13.6 ”网 络 分 类 


(1) 执行 “Design” 一 “Classes...” 沫 单 俞 令 ， 弹 出 如 网 8-119 所 示 的 对 话 框 。 
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(2) 在 Net Classes 类 里 只 有 “All Nets” 一 项 ， 表 示 目 前 没有 任何 网 络 分 类 。 指 问 Net 
Classes 项 。 

(3) 执行 EE 了 命 令 ， 则 在 此 类 里 将 狐 增 一 项 分 类 (New Class)， 同 时 进入 其 属性 对 话 
框 ， 如 图 8-120 所 示 。 





Object Classes ?jxX| Edit Het Class 


Net | Component From-To | Pad | Pas | 


All Nets NamelGND 


Non-Members Members 





| Edit... | Delete | 3Select | EE 
Close | Help | Cancel | Help | 


图 8-119 ”分 类 对 话 框 图 8-120 ”新 增 网 络 分 类 属性 对 话 框 


(4) 在 “Name” 文 本 框 中 输入 新 的 分 类 名 称 “GND”。 在 左边 “Non-Member” 区 域 里 
选取 “GND”、5V 项 ， 双 击 或 单 击 站 按钮 ， 将 选中 对 象 转 入 右边 “Members” 区 域 ， 单 击 
|_ok | 按钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 

(5) 返回 “Object Classes” 对 话 框 ， 显 示 新 建 的 类 “GND ”， 如 网 8-121 所 示 ， 单 击 
[ctose | 按钮 ， 关 闭 对 话 框 ， 完 成 属性 设置 。 














OQbject Classes 


Net | component From-To | Pad | 
All Nets 


Edit... | Delete | -Select | 





图 8-121 新 建 类 


8.13.7 ”布线 线 宽 设 置 
布线 线 宽 区 分 为 两 种， 电源 线 的 线 宽 采 用 20mil， 其 他 线 的 线 宽 采用 16mil。 
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(1) 执行 “Design” 一 “Rules...” 羔 单 命令 ， 弹 出 如 图 对 话 框 中 切换 到 “Routing ”部 
分 ， 选 取 “Width” 项 里 的 “Width” 设 计 规 则 ， 如 图 8-122、 交 8-123 所 示 。 


Design Rules 


Routing | Manufacturing | High Speed | Placement | Signal Integrity | Other | 
Mn Constraint 








Rule Classes 

Routing Priority 六 Specifies the width of routing tracks and arcs 
Routing Topology The preferred width is used during manual and 
Routing Yia Style 本 Ee autorouting. The maximum and minimum widths are 
SMD Neck-Down Constr: Se > checked by the on-lne and batch DBC 

SMD To Corner Constrai = 

SMD To Plane Consitrain 


Width Constraint ba | 


Enable Name LScope Minimum Maximum Preferred 


加 Width board 


























Rule Followed By Router 


-8 Select Affected obj Add... | Delete | 2roperties .| 
Run DRC.| 名 Menu Close | Help | 








图 8-122 ” 线 宽 规则 设置 对 话 框 1 


下 3 区 一 直 1Im 下 Idth Rule 
Edit Rule | Edit Comment| 


Rule scope: mwith 
Apply this rule to all objects [A] where: Rule NamjWwidth 


A belongs to the set of objects filtered by: Rule Attributes 


记 | Minimum Will 0mil 
Filter kind hole Board ” Maximum Wil 0mil 


All design objects are included in this Ee Willomil 























图 8-123 线 宽 规则 属性 对 话 框 2 
(2) 将 “Maximum Width” 与 “Preferred Width” 都 改 为 10mil。 接 下 来 ， 新 增 一 项 线 帘 
的 设计 规则 ;在 图 8-122 中 单 击 _s4d.， | 按钮 ， 弹 出 新 的 线 宽 规 则 属性 对 话 框 (Width 1)， 如 
图 8-124 所 示 。 


| EP bh bi 





Edit Rule | Edit Comment | 


Rule scope: [ mwWidth 1 
Apply this rule to all objects (A) where: Rule Nan|Width_1 








A belongs to the set of objects filtered by: Rule Attributes 
ll | Minimum winomil 


All design objects are included in this 是 3 will Omil 














图 8-124 ”新 增 线 宽 设 计 规 则 
2 


(3) 在 “Rule Name” 衬 段 里 ， 将 此 设计 规则 的 名 称 改 为 “电源 线 线 宽 >， 在 “Filter 
Kind” 下 拉 列 表 框 中 选取 “Net Class” 选 项 ， 在 字段 里 指定 适用 对 象 为 Power 网 络 分 类 ; 将 
“Maxmum Width” 与 “Preferred Width” 项 都 改 为 20mil， 单 击 ok | 按钮 关闭 对 话 杠 ， 如 
图 8-125 所 示 。 





| Eb- bb 


Edit Rule | Edit Comment | 


Rule scope: "电源 线 线 宽 
Apply this rule to all objects [A] where: Rule Nar| 电 源 线 线 宽 | 


A belongs to the set of objects filtered by: -Rule Attributes 


Al Nets | And... | Minimum Wif20mil 
Filter kind [Net Class "| Maximum Wi20mil 


Net Class ANets = Preferred Wil20mil 
































:dit Classe! Cancel | Help | 
图 8-125 ”指定 适用 对 象 





(4) 返回 “Design Rules” 对 话 框 ， 显 示 设 置 的 线 宽 ， 如 网 8-126 所 示 。 


Design Rules 


Routing | Manufacturing | High speed | Placement | Signal Integrity | Other | 
Rule Classes | -width Constraint 


Routing Priority 人 三 the width of routing tracks and arc 
Routing Topology elred v id Is Used during manual an d 
Routing Via Style 站 间 ie ee ng oe maximum and minimum widths are 
SMD Neck-Down Constr: ue on ‘ine and batch DR 

SMD To Corner Constrai = 
SMD To Plane Constrain 


Width Constraint 嘲 























Enable Name Scope Minimum Maximun Preferred 
ha: 


Board 16mil 16mil 16mil 





Rule Followed By Router 


-a Select Affected ob Add... | Delete |Broperties.| 
Run DRC..| 雪 Menu | Close | Help | 








图 8-126 设置 完成 的 线 宽 


8.13.8 ”布线 


(1) 完成 设计 规则 的 设置 后 进行 布线 ， 执 行 “Auto Route” 一 “All...” 表 单 命令， 弹出 如 
图 8-127 所 示 的 对 话 框 。 
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(2) 保持 程序 预 置 状 态 ， 按 Beuteal | 钮 ， 程 序 即 进行 全 面 性 的 自动 布线 ， 显 示 布 线 信 息 
对 话 框 ， 如 图 8-128 所 示 。 完 成 布线 后 ， 如 图 8-129 所 示 。 


Autorouter Setup 


Routing Passes | 


8.13.9 


Router Passes Manufacturing Passes 





Memory lv Clean During Routin 
Fan Out Used SMD Pins lv Clean After Routing 
Pattern [ Evenly Space Track 
Shape Router -Push And [Add Testpoints 
shape Router - Rip Up 





Routing Grid TLock All Pre-route 





Setthe preferred routing grid to suit the track and 
clearance requirements. Advanced Route will analyze 
the board and advise ifthis grid is inappropriate. 


|20.0000 Mil 


Pre-routes Desien Explorer Informat1ion [Xx | 


Routine completion : 100. 00% 
Cornmections routed : 220 
Conmnections remainine : 0 

Flapsed routine time : OO:D th:im:s) 


























Mechanicall KeepDutLayer 





图 8-129 ”完成 自动 布线 


3D 效果 图 











执行 采 单 命令“View” 一 “Board in 3D” 或 单 击 工具 栏 中 的 机 按钮 ， 系 统 生 成 该 PCB 
的 3D 效果 图 ， 如 图 8-130 所 示 ， 通 过 该 效果 图 可 以 直观 地 查看 效果 ， 以 检查 布局 、 布 线 是 


全 合理 。 


274 





ER YET Diaaing- ddb -上 口 |x 
Analog Dimming.ddb | Documents | Sheet1.Sch | PCB1.PCB 3D PCB1.PCB | 





C2 C4 v1 v3 
3 La 名 F QF 'F 





8-130 ”PCB 3D 效果 图 


8.13.10 “” 履 移 
(1) 执行 “Place” 一 “Polygon Plane” 菜 单 命 令 ， 或 者 单 击 工具 栏 中 的 到 按钮 ， 系 统 
弹出 “Polygon Plane” 对 话 框 ， 在 履 铜 对话 框 内 进行 设置 ， 如 岁 8-131 所 示 。 





Polygon Plane 


Properties | 





~ Net Options Hatching Style 
NGND | 人 90-Degree Hatch 
Ct 下 
oNnES Wy GND ‘* 45-Degree Hatch 
人 六 Vertical Hatch 
个 
个 


Horizontal Hatch 
No Hatching 


Pour Over Same 


Jv Remove Dead CI 











-Plane Settings Surround Pads With 一 一 


Grid Sizlj20mil 广 Octagons ® Arcs 
Track Widtl8mil 
— Minimum Primitive Size 
Layer ET ~ | 
Length|3mil 


[Iv LockPrimitives 























Cancel | Help | 
图 8-131 禾 铜 设置 对 话 框 
| 按钮 ， 退 出 对 话 框 ， 鼠 标 变 成 十 字形 状 ， 沿 着 PCB 的 Keep-Out 边界 














线 ， 系统 会 自动 将 起 上 和 终 氮 连接 起 来 构成 困 合 杠 线 ， 目 动 生成 了 顶层 的 荐 铜 ，PCB 效 末 如 
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图 8-132 所 示 。 


结果 如 图 8-133 
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Analog Dimming 
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(3) 同样 的 方 


所 示 。 
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8.13.11 ” 补 泪 襟 
(1) 执行 “Tools ”一 “Teardrops ”来 单 命令 ， 即 可 执行 补 泪 滴 命令 ， 系 统 弹 出 
“Teardrop Options ”对话 框 ， 如 图 8-134 所 示 。 


Teardrop Options 


Options | 


General Geinn 
lv All Pads i 
FM All Vias ee 
Selected Objects Teardrop Style 
Force Teard ‘* Arc 

Create Repo 广 Track 


: Cancel | Help | 


图 8-134 “Teardrop Options ”对话 框 





| 按钮 即 可 完成 设置 对 象 的 泪 滴 添加 操作 ， 结 果 如 网 8-135 所 示 。 











图 8-135 ” 补 泪 滴 后 的 焊 盘 导线 
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第 9 次 PCB 的 后 期 制作 


在 PCB 设计 的 最 后 阶段 ， 要 通过 设计 规则 检查 来 进一步 确认 PCB 设计 的 正确 性 。 在 完 
成 了 PCB 项 目的 设计 后 ， 就 可 以 进行 各 种 文件 的 整理 和 汇总 了 。 本 章 将 介绍 不 同类 型 文件 
的 生成 和 输出 操作 方法 ， 包 括 报表 文件 、 打 印 PCB 文件 等 。 用 户 通 过 本 章 内 容 的 学 习 ， 会 
对 Protel 99 SE 形成 更 加 系统 的 认识 。 


< 知 iR 点 


@ PCB 的 测量 

@ DRC 检查 

@ PCB 的 报表 输出 
@ PCB 文件 输出 


9.1 创建 项 目 元 件 封装 库 


在 一 个 设计 项 目 中 ， 设 计 文 件 用 到 的 元 件 封 装 往 往来 日 不 同 的 库 文 件 。 为 了 方便 设计 文 
件 的 交流 管理 ， 在 设计 结束 的 时 候 ， 可 以 将 该 项 目 中 用 到 的 所 有 元 件 集中 起 来 ， 生 成 基于 
该 项 目的 PCB 元 件 库 文件 。 

创建 项 目的 PCB 元件 库 人 简单 易 行 ， 首 先 打开 已 经 完成 的 PCB 设计 文件 ， 进 入 PCB 编辑 器 。 

执行 方式 : 

国 区 单 栏 :“Design” 一 “Make Library”。 

操作 步骤 : 

执行 该 命令 ， 系 统 会 日 动 生 成 与 该 设计 文件 同名 的 “.lib” 为 后 级 的 PCB 库 文 件 ， 同 时 
新 生成 的 PCB 库 文件 会 目 动 打开 ， 并 置 为 当前 文件 ， 如 图 9-1 所 示 。 在 左 侧 项 目 管理 器 面 




















板 中 可 以 看 到 其 元 件 列表 ， 如 图 9-2 所 示 。 


已 D:\Backup\ 我 的 文档 \yuanwenjianvHyDesign- ddb Explorer Browse PCBLib | 
MyDesign.ddb | Documen ts | CPU.Sch | PCB1.PCB 人 晤 PCB1.ib | 


Components 





1608[0603] 
2012[0805] 
RAD-0.3 





Current Layer 














图 9-1 生成 项 目 库 图 9-2 项 目 管理 融和 面板 
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0.2 PB 的 报表 输出 


PCB 绘制 完毕 后 ， 可 以 利用 Protel 99 SE 提供 丰富 的 报表 功能 ， 生 成 一 系列 的 报表 文件 。 
这 些 报 表 文 件 有 着 不 同 的 功能 和 用 途 ， 为 PCB 设计 的 后 期 制作 、 元 件 采购 、 文 件 交 流 等 提供 
了 方便 。 在 生成 各 种 报表 之 前 ， 首 先 要 确保 要 生成 报表 的 文件 已 经 被 打开 并 设 轩 为 当前 文件 。 


9.2.1 引 脚 信息 报表 


引 脚 报表 能 够 提供 PCB 上 选取 的 引 脚 信息 ， 用 户 可 以 选取 若干 个 引 脚 ， 通 过 报表 功能 
生成 这 些 引 脚 的 相关 信息 ， 这 些 信息 会 生成 一 个 “*.dmp” 报 表 文件 ， 这 可 以 让 用 户 比 较 方 
便 地 检验 网 络 上 的 连 线 。 

执行 方式 : 

国 区 单 栏 : “Reports” 一 “Selected Pins”。 

操作 步骤 : 

执行 此 命令 后 ， 弹 出 如 图 9-3 所 示 的 “Selected Pins” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 列 出 了 选 
取 引 脚 的 信息 ， 单 击 [_ok | 按钮 ， 系 统 自动 生成 引 脚 报表 文件 “.DMP”， 并 进入 该 窗口 ， 
如 图 9-4 所 示 。 




















cs D:\BackupY 我 的 文档 \yuamnwenjianvEyDesign- ddb 
MyDesign.ddb | Documents | CPU.Sch | PCB1.PCB 园 PCB1.DMP 








Cancel | Help | 
图 9-3 “Selected Pins” 对 话 框 图 9-4 引 肢 报表 文件 


9.2.2 DRC 检查 报表 


设计 规则 检 合 (Design Rule Check，DRC) 报表 是 Protel 进行 PCB 设计 时 的 重要 检 三 工 
具 ， 系 统 会 根据 用 户 设 计 规则 的 设置 ， 对 PCB 设计 的 各 个 方面 进行 检查 校 验 ， 如 导线 宽度 、 安 
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全 距离 、 元 件 间距 、 过 了 筷 类 型 等 ，DRC 是 PCB 设计 正确 性 和 完整 性 的 重要 保证 。 设 计 者 应 灵活 
运用 DRC， 可 以 保障 PCB 设计 的 顺利 进行 和 最 终生 成 正确 的 输出 文件 。 

执行 方式 : 

国 死 单 栏 :“Tools” 一 “Design Rule Check”。 

操作 步骤 : 


(1) 执行 该 命令 后 ， 弹 出 如 图 9-5 所 示 的 “Design Rule Check” 对 话 框 。 


DesIgmn Rule Check 





| On-line | 


Routing Rules 
lv Clearance Constraints 


lv MaxiMin Width Constl 
lv Short Circuit Constrair 
IJ Un-Routed Net Constr 
让 SMD To Corner Constl 
SMD Neck Down Cons 
厂 SMD To Plane Consir: 


二 Alon |All of 


Manufacturing Rules—— High Speed Ruics——————— 
三 Minimum Annular 矿 Barallel SegmentCon 


FF Acute Angle 矿 MaxiMin Length Cons 
三 MaxiMin Hole Size 厂 Matched Length Cons 
让 Unconnected Pins Daisy Chain Stub Con 
[Layer Pairs 矿 Maximum Via Count 
Testpoint Us 厂 Vias Under SMD Pads 
Testpoint St 


+lalon -Aloff 
Signal Integrity Ralcs 一 一 
到 Signal Integrity 


laon 了 Aloff 


Placement Rulcs 
三 Room Definition 


太 Component Clearance 
+lalon -十 Al off 





Options 
lv Create Report Fiv Create Violatil [Iv Sub-Net Det 


lv Internal Plane Warn 
Run DRC | Cancel | Help | 
图 9-5 “Design Rule Check” 对 话 框 


(2) 暂 不 进行 规则 适用 和 禁止 的 设置 ， 只 使 用 系统 的 默认 设置 。 单 击 BunDRC | 按钮 ， 运 
行 批 处 理 DRC。 

(3) 系统 执行 批 处 理 DRC， 
来 ， 如 图 9-6 所 示 。 


RY ET :4 ;EY ddhb 


MyDesign.ddb | Documents | CPU.Sch | PCB1.PCB 园 PCB1.DRC 


Frotel Design Svstem Design Rule Check 
FCB File : Documents\PCB1 .PCB 

Date : 23-B&pr-2015 

Tinme Sn ed Dee 这 


stop whej500 violations foun' 








运行 结 来 在 生成 的 “.DRC” 为 后 级 的 报表 文件 内 显示 出 


Frocessing Fule : Short-Circuit Constraint (A1llowed=Not Bllowed) 【on the board 


Fule Violations :0 
Frocessing Fule : Broken-Net Constraint ( (on the board ) ) 
Fule Violations :0 
Processing Fule : Clearance Constraint (Gap=l10mil) (on the board ).(On the boarc 
Fule Violations :0 


Width Constraint (Min=1l0mil) ‘(Max=1l0mil) (Prefered=10mil) ‘(On 
Polvygon Brc (28460mil.23960mil) TopLaver Actual Width = 
Polvygon Brc (28460mil.2960mil) TopLaver Actual Width = 
Polvygon Arc (28187?.715mil.2624.068mil) TopLaver Actual 
Polvygon Brc (28237.715mil.2574.068mil) TopLaver Actual 
Polvygon Brc (28237.715m1il.2574.068mil) TopLavyer Actual 
Polvygon arc (28237.715m1il.2574.068mil) TopLavyver Actual 
Polvygon arc (28240mil.2480mil) TopLavyer Actual Width = 
Polvygon arc (28240mil.2480mil) TopLavyver Actual Width = 
Folvgon Brc (28187.715mil.2624.068mil) TopLaver Actual 
Polygon arc (28187?.715mil.2624.068mil) TopLavyer Actual 
Polygon Arc (28187?.715mil.2524.068mil) TopLavyer Actual 
Polygon arc (28187?.715mil.2524.068mil) TopLavyer Actual 


Frocessing Rule : 
Violation 
Violation 
Violation 
Violation 
Violation 
Violation 
Violation 
Violation 
Violation 
Violation 
Violation 
Violation 


Violation 
Violation 
Violation 
Violation 
Violation 
Violation 
Violation 
Violation 
Violation 
Violation 
Violation 
Violation 


Folvygon 
Folvygon 
Folvygon 
Folvygon 
Polvygon 
FPolygon 
Folygon 
Polygon 
Folygon 
Polygon 
Polygon 
Folvygon 


IrC 
rcC 
EE 
总 下 已 
rcC 
TEE 
Br 
ArC 
ATrE 
ArC 
IC 
BAIC 


(28200m11. 
(28200m11. 
(28280mi11. 
(28280m11. 
i28100mi1. 
i28100mi1. 
(28028m11. 
(28028m11. 
(28020mi1l1. 
28020mi1l1. 
L27020mil, 
(27820mil. 


2440m1l1) 
2440m11) 
2400m11) 
2400m11) 
2268m11) 
2268m11) 
2340m11) 
2340m11) 
2260m11) 
2260m11) 
2680m11) 
2680m1i1) 


TopLavyer 
TopLaver 
TopLaver 
TopLaver 
TopLaver 
TopLaver 
TopLaver 
TopLaver 
TopLaver 
TopLaver 
TopLaver 
TopLaver 


BCtual 
BCctual 
BCctual 
BCctual 
BCctual 
BCctual 
BCctual 
Bactual 
BCctual 
BCctual 
BCctual 
BCctual 


Width 
Width 
Width 
Width 
Width 
Width 
Width 
Width 
Width 
Width 
Width 
Width 


Polygon arc (27820mil.,.2664.068mil) TopLayer Bctual Width 
Polvygon arc (27780mil.2720mil) TopLavyer Actual Width = 87 
Violation Polvygon arc (27820mil.2664.068mil) TopLavyer Actual Width 
Violation Polvygon Brc (27780mil,.2720mil) TopLaver Actual Width = 87™Y 
TT | > 


Violation 
Violation 








图 9-6 ” 批 处 理 DRC 得 到 的 违规 列表 
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(4) 对 于 批 处 理 DRC 中 检查 到 的 违规 项 ， 可 以 通过 错误 定位 进行 修改 ， 这 里 不 再 
述 。 
选项 说 阴 : 
对 话 框 的 左 侧 是 该 检查 部 的 内 容 列 表 ， 右 侧 是 项 目 具 体内 容 。 对 话 框 由 两 部 分 内 容 构 
成 : DRC 报告 选项 和 DRC 规则 列表 。 
设计 规则 的 检测 有 两 种 方式 ， 其 一 为 报表 〈Report)， 可 以 产生 检测 后 的 结果 。 其 二 为 
在 线 检测 “On-Line )， 也 就 是 在 布线 的 工作 过 程 中 对 设置 的 布线 规则 进行 在 线 检测 。 
(1) DRC 报告 选项 
在 对 话 框 下 面 的 “Options” 栏 ， 可 以 显示 DRC 报告 选项 具体 内 容 。 这 里 的 选项 是 对 
DRC A 一 般 都 应 保持 默认 选择 状态 。 
“Create Report File” 复 选 框 : 运行 批 处 理 DRC 后 会 自动 生成 报告 文件 (设计 
名 .DRC)。 报 告 中 包含 了 本 次 DRC 运行 中 使 用 的 规则 、 违 规 数量 和 细节 。 
@ “Create Violations” 复 选 框 : 能 在 违规 对 象 和 违规 消 因 直接 建立 链接 ， 使 得 用 户 可 以 
直接 通过 “Message” 中 的 违规 消息 进行 铺 误 定位 ， 找 到 违规 对 象 。 
@“Sub-Net Details” 复 选 枉 : 对 网 络 连 接 关 系 进行 检查 并 生成 报告 。 
@“Internal Plane Warnings” 复 选 枉 : 对 多 层 板 内 部 平面 网 络 连 接 中 的 错误 进行 警告 
(2) DRC 规则 列表 
在 “Report” 选 项 卡 上 面 显示 可 进行 检查 的 设计 规则 ， 有 5 类 :“Routing Rules”、 
“Manufacturing Rules”、 “High Speed Rules”、 “Signal Integrity Rules” 和 “Placement Rules”。 
其 中 ， 既 包括 了 PCB 制作 中 常见 的 规则 ， 也 包括 了 高 速 PCB 设计 规则 ， 如 图 9-5 所 示 。 比 
如 线 宽 设 定 、 引线 间距 、 过 和 孔 大 小 、 网 络 拓 扑 结 构 、 元 占 件 安全 距离 、 遍 速 电 路 设计 呼 的 引 
线 长 上 度 、 等 距 引 线 等 ， 可 以 根据 规则 的 名 称 进行 具体 设置 。 在 对 话 框 内 ,“On-line”( 如 
图 9-7 所 示 ) 和 “Report” 两 个 选项 卡 用 来 控制 是 否 在 在 线 DRC 和 批 处 理 DRC 中 执行 该 规 
则 检查 。 
单 击 Run DRC | 按钮 ， 即 运行 批 处 理 DRC。 


Design Rule Check 



































Routing Rules dt es oh bE Ruics 
lv _ Clearance Constraints 厂 Minimum Annular 加 让 eqmenit 
lv MaxiMin width Constl Acute Angle Ei 
lv Short Circuit Constrair 「 Hole Size ll 
[ Un-Routed Net Constr 矿 Ui cted Pin lm DD 
三 | 
三 ， 


imum Via Coun 


as Under sMD Pad 


厂 SMD To Cormner Consi 国 区 Pairs 
MD N Down Con: [ Testpoint Ut 
厂 SMD To Plane Constr: | Testpoint St 
+| all On E AlOff +alon 了 本 Alof Haon Alof 
Placement Rulcs 
[ Room Definiti 
lv Component Clearance 


二 | all On | all off 


On-line DRC tests for design rule violations as you work. Include a Design Rule in the Design 一 
Rules dialog to be able to 

test for a particular rule type. To speed the process of rule checking enable only the rules 
that are renuired For the task 


Run DRC | Cancel | Help | 
图 9-7 ”设计 规则 检查 器 规则 列表 
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知识 拓展 : 

DRC 分 成 两 种 类 型 : 在 线 DRC 和 批 处 理 DRC。 

在 线 DRC 在 后 台 运 行 ， 设 计 者 在 设计 过 程 中 ， 系 统 随 时 进行 规则 检查 ， 对 违反 规则 的 
对 象 作 出 警示 或 目 动 限制 违规 操作 的 执行 。 在 “Tools” 一 “Preferences” 一 “Options” 选 项 
卡 中 可 以 设置 是 否 选择 在 线 DRC， 如 图 9-8 所 示 。 





Preferences 


Options |Display | Colors | ShowiHide | Defaults | Signal Integrity | 
Editing Doptions  —— Autopan options Polygon Repai 
[lw Online DRC Style Adaptive "| Repour Never "| 
Yonap To Cente Speed [ 00 Threshol5000 


lw Extend Selecti 
、 Mils Se Pixels/Sser 
lx Remowe Duplir 


[wx Confirm Global 
| Protect Locked OQbje 


Qther Interactiwe routing Lomponent dias 


Rotation Ste|90.000 Mode Avoid 心 bstal -| Mode|None "| 
UndolRedo 30 | Plow Through Poly 


Cursor Typel Small 5 "| ww Automatically Remowe 





让 Cancel ] Help | 


图 9-8 “Preferences ”对话 框 








批 处 理 DRC 使 得 用 户 在 设计 过 程 中 的 任何 时 候 都 可 以 手动 运行 一 次 规则 检查 。 在 图 9-6 
的 列表 中 可 以 看 到 ， 不 同 的 规则 有 着 不 同 的 DRC 运行 方式 。 有 的 规则 只 用 于 在 线 DRC， 有 
的 只 用 于 批 处 理 DRC， 当 然 大 部 分 的 规则 都 是 可 以 在 两 种 检查 方式 下 运行 的 。 

需要 注意 是 ， 在 不 同 阶段 运行 批 处 理 DRC， 对 其 规则 选项 要 进行 不 同 的 选择 。 例 如 ， 
在 未 布线 阶段 ， 如 条 要 运行 批 处 理 DRC， 婚 要 将 部 分 布线 规则 茶 止 ， 人 否则 ， 会 导致 过 多 的 
错误 提示 而 使 DRC 失去 意义 。 在 PCB 设计 结束 的 时 候 ， 也 要 运行 一 次 批 处 理 DRC， 这 时 
束 要 选中 所 有 PCB 相关 的 设计 规则 ， 使 规则 检查 尽量 全 面 。 




















9.2.3 PCB 信息 报表 


PCB 信息 报表 对 PCB 的 元 件 网 络 和 一 般 细 节 信 息 进 行 汇总 报告 。 

执行 方式 : 

国 欧 单 栏 :“Reports” 一 “Board Information ”。 

操作 步骤 : 

执行 该 命令 ， 弹 出 “PCB Information ”对话 框 ， 在 该 对 话 框 中 显示 PCB 详细 信息 。 
选项 说 明 : 

该 对 话 框 中 包含 3 个 选项 卡 ， 分 别 介绍 如 下 : 

(1)“General” 选 项 卡 

如 图 9-9 所 示 ， 该 选项 卡 汇总 了 PCB 上 的 各 美 几 元 如 导线 、 过 孔 、 焊 盟 等 的 数量 ， 报 
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告 了 了 PCB 的 尺寸 信息 和 DRC 违规 数量 。 

(2)“Components ”选项 卡 

如 图 9-10 所 示 ， 该 选项 卡 报 告 了 PCB 上 元 件 的 统计 信息 ， 包 括 元 件 总 数 、 各 层 放 置 数 
目 和 元 件 标号 列表 。 


PEB Information 
PEB Informat1ion 


Primitiwes Board Dimensions 
Arcs . 3570mil 


Fills p 一 
Pads | 2030mil 


Strings : 





Tracks [Min: z4975mil . 995mi 训 
Vias : 11 


Coordina: 0 in Rs 
Dimensi : 0 DRE Violation:501 


Report... | Help | Report... | Help | 


图 9-9 “General” 选 项 卡 图 9-10 “Components” 选 项 卡 











(3)“Nets” 选 项 卡 

如 图 9-11 所 示 ， 该 选项 卡 内 列 出 了 PCB 的 网 络 统计 ， 包 插 寻 入 网 络 总 数 和 网 络 名 称 列 
表 。 单 击 BwrwGnd.… 按钮 ， 弹出 “Internal Plane Information ”对 话 柱 ， 如 图 9-12 所 示 。 对 于 双 
面板 ， 该 信息 框 是 空白 的 。 


PCB Inforamation Internal Plane Inforamat1ion 


This board has no internal planes. 
-Nets: | 广 Pins: 














PwriGnd...| 
Report... | Help | 


图 9-11 “Nets” 选 项 卡 图 9-12 “JInternal Plane Information” 对 话 框 


在 各 个 选项 卡 内 单 击 Report. | 按钮 ， 弹 出 如 图 9-13 所 示 的 “Board Report” 设 置 对 话 














框 ， 通 过 该 对 话 框 可 以 生成 PCB 信息 的 报告 文件 。 在 对 话 框 的 列表 栏 内 选择 要 包含 在 报告 
文件 中 的 内 容 。 选 择 “Selected objects only” 复 选 框 时 ， 报 告 中 只 列 出 当前 PCB 中 已 经 处 于 
选择 状态 下 的 图 元 信息 。 

设置 好 报告 列表 选项 后 ， 这 里 全 部 选择 ， 在 “Board Report” 对 话 框 中 单 击 _Repot | 按 
钮 ， 系 统 生 成 的 报告 文件 ， 并 有 自动 在 工作 区 内 打开 ， 如 几 9-14 所 示 。 
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wD:\Backup\ 我 的 文档 \yuanvwenjian\EyDesign. ddb 
MyDesign.ddb | Documents | CPU.Sch | PCB1.PCB 上 明 PCB1.REP 


Specifications For PCB1 .PCB 
On 23-B&pr-2015 at 16:36:47 


Size Of board i 1 eo hs 
Equivalent 14 pin components 2.47 sq in/1l4 pin component 
Components on board 18 


Route Pads Tracks Fills 


TopLavyer 
BottomLayer 
Mechanicall 
TopOverlay 
KeepOutLavyer 
MultiLaver 
Board Report 


Report 


Check items that you would like included in the re 


LiBoard Specifications 

DJLayer Information 

DJLayer Pair 

D Non-Plated Hole Size 

D Plated Hole Size 

DTop Layer Annular Ring Size 
LIMid Layer Annular Ring Size 
LiBottom Layer Annular Ring Size 
LiPad Solder Mask 

LI Pad Paste Mask 

DLPad PwrGnd Expansion 

DLPad Relief Conductor Width 
DLPad Relief Air Gap 

DLPad Relief Entries 

| iVia Snlder Mask Bs 


All On | AIL Off ' Selected objects Top Lavyer Annular Ring Size Count 











图 9-13 “Board Report” 设 置 对 话 框 图 9-14 生成 板 信息 报表 


9.2.4 ”元 器 件 报 表 


元 占 件 报表 功能 可 以 用 来 整理 一 个 电路 或 一 个 项 目 中 的 和 零件， 形成 一 个 零件 列表 ， 以 供 
用 户 查 询 。 

执行 方式 : 

国 散 单 栏 “File” 一 “New” 荣 单 命 令 。 

操作 步骤 : 

(1) 执行 命令 后 ， 系 统 将 弹出 如 图 9-15 所 示 的 “新 建文 件 ” 对 话 框 ， 选 择 “CAM 
output configure” 文 件 ， 即 生成 辅助 制造 输出 文件 ， 单 击 L_ok_ | 按钮 。 


[3 i Td 


Documents | wizards | 


Below is a list of all the new design document types 
that can be 


CAN output Document PCB FCB Library FCB Printer Schematic 


confieur... Fol der Document Document Document 


名 辆 是 加 


Schematic Spread Text Waveform 
Librar... Sheet... Document Document 


Show all document kil Cancel | Help | 
图 9-15 “新 建文 件 ” 对 话 框 


(2) 系统 弹出 如 图 9-16 所 示 的 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 选择 需要 产生 报表 的 PCB 文 
件 ， 单 击 _ok_ | 按钮 。 
(3) 系统 弹出 如 图 9-17 所 示 的 “Output Wizard” 对 话 框 ， 单 击 _Next> | 按钮 。 
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Choose PCB 2 [x Output Wizard 


Documents 


A le Doar This wizard will lead you through the steps to 
produce a manufacturing output from your 


To begin the wizard's task, Click Next. 








Cancel | Help | Cancel | <Back i | Finish | 
图 9-16 “Choose PCB” 对 话 框 图 9-17 “Output Wizard” 对 话 框 


(4) 系统 弹出 如 图 9-18 所 示 的 “选择 产生 文件 类 型 ”对 话 框 ， 此 时 选择 BOM (Bill of 
Material〉 类 型 ， 单 击 _Next> | 按钮 。 

(5) 系统 弹出 如 图 9-19 所 示 的 对 话 框 。 在 这 个 对 话 框 里 可 以 输入 BOM 名 称 ， 如 本 实 
例 的 “4 Port Serial Interface Board”， 单 击 Next> | 按钮 。 


Output Wizard LOX | Output Wizard 


What kind of output do you want to make? What name do you want to give to this bill of 
materials? 


[Generates a bill of materials 1 Port Serial Interface Board| 


[Checks for design rule violat 
Gerber [Generates Gerberfiles] 
NC Drill (Generates NC drill files) 
Pick Place (Generates pick and place file 


Test Points[Generates a test point report 











Cancel | <Back |; : Finish | Cancel | < Back Finish | 





图 9-18 “选择 产生 文件 类 型 ”对 话 框 图 9-19 输入 BOM 文件 名 称 


(6) 系统 将 弹出 如 图 9-20 所 示 的 选择 DOM 报表 格式 对 话 框 。 在 这 个 对 话 框 里 ， 用 户 
可 以 选择 DOM 报表 的 格式 , “Spreadsheet” 为 展开 的 表格 式 ,“Text” 为 文本 格式 ，“CSV” 
为 字符 串 形 式 。 








Qutput Wizard 


Which formats do you want to use for the BOM 


lv Spreadsheet 
矿 Text 








: Finish | 
图 9-20 选择 DOM 报表 的 格式 
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(7) 单 击 Next> | 按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 9-21 示 的 对 话 框 。 在 这 个 对 话 框 里 可 以 选择 元 
件 的 列表 形式 ， 系 统 提 供 了 如 下 两 种 列表 形式 : 

@“List”: 该 单 选 项 的 功能 为 将 当前 PCB 上 所 有 元 件 列表 ， 每 一 个 元 件 占 一 行 ， 所 有 元 

件 按 顺序 问 下 排列 。 
@“Group”: 该 单 选 项 的 功能 为 将 当前 PCB 上 的 具有 相同 元 件 封 疾 和 元 件 名 称 的 元 件 作 
为 一 组 ， 每 一 组 占 一 行 。 

(8) 选择 了 列表 形式 后 ， 单 击 _Next > | 按钮 ， 系 统 弹出 如 图 9-22 所 示 的 对 话 框 。 该 对 话 
框 中 “What field do you want to use to sort the component” 操 作 项 用 于 选择 排序 的 依据 。 如 选 
择 “Comment” 则 用 元 件 名 称 来 对 元 件 报表 排序 。“Check the fields to included in the report” 操 
作 项 用 于 选择 报表 所 要 包含 的 范围 ， 包 括 “Designator”“Footprint ”和 “Comment” 复 选 杠 。 














DOutput Wizard 攻 Output Wizard 


The BOM can either be a listing of components whatfield do you wantto use to sortthe componen 
each on a Separate line, or grouped together by 


footprints or comments. [Comment "| 


Select the type of BOM Comment 
_ Designator 
P List Footprint 
广 Group 4 ; Check the fields to be included in the repol 


lv Designator 
lv Footprin 
IJ ComI nent 


Cancel | Finish | 
图 9-21 选择 元 件 的 列表 形式 图 9-22 ”选择 元 件 排 序 依据 


(9) 选择 了 报表 包含 的 范围 后 ， 单 击 Next> | 按钮 ， 系 统 将 弹出 设置 完成 对 话 框 ， 如 
图 9-23 所 示 。 如 果 想 修改 上 面 某 一 步 ， 可 以 单 击 《Back | 按钮 返回 前 面 的 操作 对 话 框 ， 进 
行 章 独 设 转 。 











Dutput izard 


The Wizard now has enough 
information to complete the task. 


Click on the finish button to complete 
the task. 








Et » _ [| 





图 9-23 设置 完成 对 话 框 
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(10) 单 击 _Emisn | 按钮 ， 即 可 结束 产生 辅助 制造 管理 器 文件 ， 系 统 默认 为 CAM 
Managerl.cam， 本 实例 中 创建 了 一 个 “4 Port Serial Interface Board.bom” 报 表 ， 不 过 此 时 还 不 
能 察看 到 报表 的 内 容 。 

(11) 进入 CAMManagerl.cam 文件 ， 然 后 执行 “Tools ”一 “Genemte CAM Files” 闲 
单 命 令 ， 然 后 系统 将 产生 BOM for 4 Port Serial Interface Board.Bom/Txt/Csv 等 元 件 报表 文 
件 。 可 以 看 到 本 实例 的 元 件 报表 “BOM for 4 Port Serial Interface Board.bom”， 如 图 9-24 
历 示 。 





' Design Exzplorer 一 [E:v6 月 \ 正 进行 \Prote199se Exyuanv 练 习 等 v\05okvd Port Serial Inte... 回回 固 
天。 -村 File 文件 Edit 编 辑 三 ew 视 图 Format 格 式 0ptions 选 项 Yindow 窗 口 ， Help 帮助 
申 马 用 入 让 刘 烈 通 荆 炒 ? 
Explorer | 交 BOM for 4 Port Serial Interface Board.bom | 
Bent orktop | 上 | [Comment 


中 ED hctive Lesien Stations 
Te a 
性 


口 站 4 Fort Serial Interface. ddb A | B 
Comment 





9 多 Desien Team 
车 Recvycle Bin 
时 | 4 Fort Serial Interface 
日 - 国 CM for 4 Port Serial J 
| 4 Port Serial Interf 
| 4 Fort Serial Interf 
| 4 Fort Serial Interf 
BOM for 4 Port Serig 
i" Status Report. txt : 





ae- 


4 Fort Serial Interface 
4 Port Serial Interface 


4 A xj Fe 


由 4 
4 Port UART ep Line Dr: 
CAMManaeerl. cam 
CANMMNanagerd. cam 
ISA Bus ard Address pec 


妖 


型 | Freview 4 Port Serial JI 
珊 4fi 4 ork 全， Interface. rel 


< | | 
Pr X:2Y:173 er 


”~ ldle state - ready for command 








图 9-24 “元件 列表 





另外 也 可 以 在 “BOM for 4 Port Serial Interface Board.Txt” 文 件 中 查看 元 件 列 表 。 


9.2.5 ”生成 电路 特性 报表 


Protel 99 SE 为 用 户 提 供 了 生成 电路 特性 报表 的 命令 。 电 路 特性 报表 用 于 提供 一 些 有 关 
元 件 的 电 特性 资料 ， 生 成 电路 特性 报表 的 操作 方法 如 下 : 

执行 方式 : 

国 欧 单 栏 :“Reports” 一 “Signal Integrity”。 

操作 步 又 : 

执行 命令 后 ， 系 统 生 成 “.SIG” 为 后 级 的 电路 特性 报表 ， 并 目 动 在 当前 窗口 打开 ， 
如 图 9-25 所 示 。 
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; D:x\Backupy 我 的 文档 yuanwenjianvEyDesign- ddb 


MyDesign.ddb | Documents | CPU.Sch | PCB1.PCB 辆 PCB1.SIG 
ocuments\PCB1 .SIG - Signal Integrity Report 


Warningl No designator to component type mapping defined. 
All components considered as type IC. 


Power Supply Nets 


Warningl No supply nets defined. Results may be unreliable. 


ICs with valid models 


14.31818MHz Closest in library 
56k Closest in library 
lk Closest Ln ibrar 
47k Closest in library 
a a Closest in library 
Ee Closest in library 
2 Closest in library 
17k Closest in library 
QPNP Closest in library 
QNPN Closest in library 
QHNEN Closest in library 
QNEPN Closest in library 
QNPN Closest in library 
in Closest in library 
10n Closest in library 
100p Closest in library 
100p Closest in library 
gE0p Closest in library 
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9.2.6 ”网 络 表 状态 报表 


该 报表 列 出 了 当前 PCB 文件 中 所 有 的 网 络 ， 并 说 明了 它们 所 在 的 层面 和 网 络 中 导线 的 
总 长 上 度 。 

执行 方式 : 

国 东单 栏 :“Reports” 一 “Netlist Status”。 

操作 步骤 : 


执行 该 命令 ， 系 统 目 动 生 成 “.REP” 为 后 级 的 网 络 表 状 态 报 表 ， 如 图 9-26 所 示 。 


上 D:\Backup\ 我 的 文档 \yuamnwenjianvEyDesign- ddb 


MyDesign.ddb | Documents | CPU.Sch | PCB1.PCB 国 PCB1.REP | 


ets report For DocunmentsN\PCB1 .PCB 
On 23-Apr-2015 at 16:38:23 





NetC2_2 Signal Lavers Only Length:4246 mils 
NetCé6_1 Signal LayErs Only Length:2699 mils 
NetC8_2 Signal Lavyers Only Length:37?64 mils 
NetQl1_1 Signal Lavers Only Length:4160 mils 
NetQl_3 Signal Lavyers Only Length:364 mils 
NetQ4_3 Signal Lavers Only Length:348 mils 
NEtR16_2 Signal Lavyvers Only Length:3185 mils 
NetXl_1 Signal Lavers Only Length:4836 mils 
NetXl_2 Signal Lavers Only Length:1513 mils 








图 9-26 ”网络 表 状态 报表 
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9.3 PCB 的 打印 输出 


PCB 设计 完毕 ， 可 以 将 其 源 文 件 、 制 作文 件 和 各 种 报表 文件 按 需 要 进行 人 存档、 打印 、 输 
出 等 。 例 如 ， 将 PCB 文件 打印 作为 焊接 猴 配 指导 ， 将 元 堪 件 报表 打印 作为 采购 清单 ， 生 成 
胶片 文 件 送 交加 工 单位 进行 PCB 加 工 ， 也 可 直接 将 PCB 文件 区 给 加 工 单位 用 以 加 工 PCB。 





9.3.1 打印 PCB 文件 


利用 PCB 编辑 器 的 文件 打印 功能 ， 可 以 将 PCB 文件 不 同 层面 上 的 图 元 按 一 定 比 例 打 印 
得 出 ， 用 以 校 验 和 存档 。 

1. 打印 预览 

执行 方式 : 

国 闻 单 位 :“File” 一 “Print/Preview”。 

操作 步 又 : 

执行 该 命令 ， 系 统 目 动 生成 “.PPC” 文 件 ， 如 图 9-27 所 示 ， 同 时 在 左 侧 项 目 管理 右面 
板 中 显示 如 图 9-28 所 示 的 选项 。 








Explorer Browse PCBPrint | 


RY E:T: EEE MY ddb | Rebuild Process PCB 
A 人 


MyDesign.ddb | Documents | CPU.Sch | PCB1.PCB S$ Preview PCB1.PPC 


是 天 MultiLayer 





图 9-27 预览 文件 图 9-28 项 目 管理 器 


2. 打印 机 设置 

进入 预览 文件 界面 ， 设 置 打 印 机 属性 。 
执行 方式 : 

国 死 单 栏 :“File” 一 “Setup Printer”。 
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操作 步 又 : 
(1) 执行 该 命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 9-29 所 示 的 对 话 框 ， 此 时 可 以 设置 打 印 机 的 类 型 。 
单 击 |Properties…| 按 钮 ， 弹 出 如 图 9-30 所 示 的 “打印 设置 ”对 话 框 ， 选 择 打印 机 。 完 成 设置 





后 ， 单 击 [_ 确定 | 按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 


PCB Print OQptions 


Setup | 





~ Printer - = 
Name|Microsoft XPS Document Writer "| 2ropertied 
Stalus: Ready 

TvwneP: Mirrnsnf XPS DnrumPnt Writer 

Where: XPSPnrm: 

Cnmmen 


— PCB Filename 


|PcB1.PCB 


Orientation Print What 


‘ Portrait [standard Print "| 


© Landscape JSelected Objects 0 











Margins | -Scaling 


Horizontd0mil Cente  ， Print scald 1.000 
Vertical [omil 区 Cente | x Correcti| 1.000 
Y Correctil 1.000 


System Defaults 


Retrieve | Set 


i Cancel | Help | 


图 9-29 “PCB Print Options ”对话 框 


打印 机 
名 称 人 8): 
状态 : 
类 型 : 
位 置 : 


| 备注 : 


Nicrosoft Office Document Image WB 尾 性 必 )... | 
准备 就 结 
Microsoft Office Document Image Writer Driver 


Microsoft Document Imagine Writer Port: 








纸张 
太 小 区 ): 
来 源 (8): 


方向 
[Letter ”| 个 拟 向 避 ) 
| 默认 纸 合 ”| [A f 横向 忆 ) 











网 络 )... | 取消 | 


图 9-30 “打印 设置 ”对 话 框 


(2) 返回 “PCB Print Options” 对 话 框 ， 设 置 完毕 后 单 击 __oK_ | 按钮 ， 完 成 打印 设置 操作 。 
选项 说 明 : 


(1) 在 Printer 选项 组 中 可 选择 打印 机 名 。 





(2) PCB Filename 文本 框 显 示 了 所 要 打印 的 文件 名 。 

(3) 在 Orientation 选项 组 中 可 选择 打印 方 同 : “Portrait”( 纵 问 〉 和 “Landscape”( 横 回 )。 

(4) Print What 选项 组 中 可 选择 打印 的 对 象 :“Standard”( 标 准 形 式 )、“Whole Board on 
Page”( 整 块 板 打印 在 一 页 上 ) 和 “PCB Screen Region”(PCB 区 域 )。 


(5) 进行 其 他 为 边界 和 打印 比例 的 设置 。 


3. 打印 范围 
设置 了 打印 机 属性 后 ， 设 置 打 印 范 围 ， 主 要 有 以 下 几 种 命令 : 


“Print All”: 打印 所 有 图 形 。 
“Print Job” 打印 操作 对 象 。 


“Print Page” 打印 给 定 的 页 面 ， 执 行 该 命令 后 ， 系 统 将 弹出 如 图 9-31 所 示 的 “Print 
Single Page” 对 话 框 ， 用 户 可 以 输入 需要 打印 的 页 人 码 。 


“Print Current”， 打 印 当 前 页 。 


4. 打印 
执行 方式 : 
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菜单 栏 :“File” 一 “Print”。 


工具 栏 ; 单 击 工具 栏 上 的 屿 | 按钮 





操作 步骤 


执行 该 命令 ， 连 接 打印 机 后 ， 即 可 打印 设置 好 的 PCB 文件 。 


9.3.2 ”打印 报表 文件 
打印 报表 文件 的 操作 更 加 人 窗 单 一些。 进入 各 个 报表 文件 之 后 ， 同 样 先 进行 页 面 设 定 。 
执行 方式 : 
国 鞠 单 栏 :“File” 一 “Setup Printer”。 
操作 步 又 : 


执行 该 命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 9-32 所 示 的 对 话 框 ， 此 时 可 以 设置 打印 机 的 类 型 。 





Print OQptions 
Options | 


-Choose Printer 


[Microsoft Office Document Image Writer -| Properties...| 


File To Print 


DBackupy. MyDesign.ddbWMDocuments\CPU.NET 
下 BPrint selected block 

















-OQptions 


lv Headerpage number lv Show print progress 
TLine numbers [Wrap lines 


lv Syntax print es 
= Left margin inchj0.00 
[ Use color margn | 











: Cancel | Help | 


图 9-32 “Print Option” 对 话 框 





设置 好 页面 后 ， 束 可 以 进行 预 色 和 打印 了 。 其 操作 与 PCB 文件 打印 相同 ， 这 里 就 个 再 
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第 10 革 电路 仿真 系统 


所 谓 电 路 仿真 ， 就 是 用 户 直接 利用 EDA 软件 自身 所 提供 的 功能 和 环境 ， 对 所 设计 电路 的 
实际 运行 情况 进行 模拟 的 一 个 过 程 。 

由 于 仿真 设计 的 整个 过 程 是 在 计算 机 上 运行 的 ， 所 以 操作 相当 简便 ， 免 去 了 构建 实际 电 
路 系统 的 不 便 ， 只 需要 输入 不 同 的 参数 ， 就 能 得 到 不 同情 况 下 电路 系统 的 性 能 ， 而 且 仿真 结 
果真 实 、 直 观 ， 便 于 用 户 查 看 和 比较 。 





@ 电路 仿真 的 基本 知识 
@ 仿真 分 析 的 参数 设置 
@ 电路 仿真 的 方法 


10.1 电路 仿真 的 基本 概念 


在 具有 仿真 功能 的 EDA 软件 出 现 之 前 ， 设 计 者 为 了 对 目 己 所 设计 的 电路 进行 验证 ， 一 
般 是 使 用 面包 极 来 搭建 实际 的 电路 系统 ， 之 后 再 对 一 些 关 键 的 电路 市 把 进 行 逐 点 测试 ， 通 过 
观 穴 示 流露 上 的 测试 波形 的 变化 ， 来 判断 相应 的 电路 部 分 是 否 达 到 了 设计 要 求 。 如 宁 没 有 达 
到 ， 则 需要 对 元 规 件 进行 更 换 ， 有 时 长 全 要 调整 电路 络 构 ， 重 建 电 路 系统 ， 然 后 再 进行 测 
试 ， 惠 到 达到 议 计 要 求 为 止 。 整 个 过 程 见 长 而 烦 项 ， 工 作 量 非常 大 。 

使 用 软件 进行 电路 仿真 ， 则 是 把 上 述 过 程 全 部 搬 到 了 计算 机 中 。 同 样 要 搭建 电路 系统 
(绘制 电路 仿 破 原理 图 )、 测 试 电路 市 点 (执行 仿真 命 令 )， 而 且 也 同样 需要 俘 看 相应 市 点 
(中 间 市 友和 输出 市 护 〉 处 的 电压 或 电流 波形 ， 依 此 作出 判断 并 进行 调整 。 只 不 过 ， 这 一 切 
都 将 在 软件 仿 丰 环境 中 进行 ， 过 程 轻 松 ， 操 作 方 便 ， 只 需要 借助 于 一 些 念 丰 工具 和 仿真 操作 
即 可 快速 完成 。 

仿 丰 中 涉及 的 几 个 基本 概念 如 下 : 

(1) 仿真 元 器 件 。 用 户 进行 电路 仿真 时 使 用 的 元 右 件 ， 要 求 具 有 仿真 属性 。 

(2) 仿 破 原理 图 。 用 户 根据 具体 电 路 的 设计 要 求 ， 使 用 原理 图 编辑 器 及 具有 仿 丰 属性 的 
元 带 件 所 绘制 而 成 的 电路 原理 图 。 

(3) 仿真 激励 源 。 用 于 模拟 实际 电路 中 的 激励 信和 号 。 

(4) 节点 网 络 标签 。 对 一 电路 中 要 测试 的 多 个 和 节点， 应 该 分 别 设 定 一 个 有 意义 的 网 络 标 
签名 ， 便 于 明确 得 看 每 一 节点 的 仿真 结 来 《电压 或 电流 波形 )。 

(5) 仿真 方式 。 仿 真 方式 有 多 种 ， 不 同 的 仿真 方式 下 相应 有 不 同 的 参数 设 定 ， 用 户 应 根 
据 具 体 的 电路 要 求 来 选择 设置 仿真 方式 。 

(6) 仿真 结 末 。 仿 真 结果 一 般 是 以 波形 的 形式 给 出 ， 不 仅仅 局 限于 电压 信号 ， 每 个 元 件 
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的 电流 及 功 耗 波形 都 可 以 在 仿真 结 采 中 观察 到 。 





10.2 电路 仿真 的 基本 步 又 


下 面 我 们 介绍 一 下 Protel 99 SE 电路 仿真 的 具体 操作 步骤 : 

1. 编辑 仿真 原理 图 

绘制 仿真 原理 图 时 ， 图 中 所 使 用 的 元 器 件 都 必须 具有 仿真 《Simulation) 属性 。 如 果 某 
个 元 器 件 不 具有 仿真 属性 ， 则 在 仿真 时 将 出 现 错误 信息 。 对 仿真 元 件 的 属性 进行 修改 ， 需 要 
增加 一 些 具体 的 参数 设置 ， 例 如 晶体 管 的 放大 人 倍数、 变压器 的 一 次 侧 和 二 次 侧 的 下 数 比 等 。 

2. 设置 仿真 激励 源 

所 谓 仿真 激励 源 就 是 输入 信和 号， 使 电路 可 以 开始 工作 。 仿 真 常用 激励 源 有 直流 源 、 脉 冲 
言 写 源 及 正弦 信号 源 等 。 

放置 好 仿真 激励 源 之 后 ， 就 需要 根据 实际 电路 的 要 求 修 改 其 属性 参数 ， 例 如 激励 源 的 电 
压 电 流 幅 度 、 脉 冲 宽度 、 上 升 沿 和 下 降 沿 的 宽度 等 。 

3. 放置 节点 网 络 标 号 

这 些 网 络 标号 应 放置 在 需要 测试 的 电路 位 置 上 。 

4. 设置 仿真 方式 及 参数 

不 同 的 仿真 方式 需要 设置 不 同 的 参数 ， 显 示 的 仿真 结果 也 不 同 。 用 户 要 根据 具体 电路 的 
仿真 要 求 设置 合理 的 仿真 方式 。 

5. 执行 仿真 命令 

将 以 上 设置 完成 后 ， 执 行 菜单 命令 “设计 ”一 “仿真 ”一 “混合 仿真 >”， 启 动 仿真 命 
令 。 车 电路 仿真 原理 图 中 没有 和 错误， 系统 将 给 出 仿真 结果 ， 并 将 结果 保存 在 *.sdf 的 文件 中 
若 仿 真 原 理 图 中 有 和 错误， 系统 自动 中 汤 仿真 ， 同 时 弹出 “Messages”( 信 息 ) 和 面板， 显示 电 
路 仿真 原理 图 中 的 错误 信息 。 

6. 分析 仿真 结果 

用 户 可 以 在 “*.sdf” 的 文件 中 查看 、 分 析 仿 真 的 波形 和 数据 。 欠 对 仿真 结果 不 满意 ， 可 
以 修改 电路 仿真 原理 网 中 的 参数 ， 再 次 进行 仿真 ， 直 到 满意 为 止 。 













































































10.3 SIM 99 仿真 库 中 的 元 器 件 


在 SIM 9%9 的 仿真 元 件 库 (Library/Sch/Sim.ddb)〉 中 ， 包 含 了 如 下 的 一 些 主要 的 仿真 用 元 
占 件 ， 下 面具 体 加 以 介绍 。 


10.3.1 电阻 


在 库 Simulation Symbols.Lib 中 ， 包 含 了 如 下 的 电阻 器 : 
(1) RES 固定 电阻 。 

(2) RESSEMI 半导体 电阻 《敏感 电阻 )。 

(3) RPOT 电位 计 。 

(4) RVAR 变 电 阻 。 
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这 些 元 器 件 有 一 些 特 殊 的 仿真 属性 域 。 在 放置 过 程 中 按 ‘Tab〉 键 或 放置 完成 后 ， 双 击 
该 可 件 弹 出 属性 设置 对 话 框 ， 束 可 进行 元 右 件 设置 : 

@“Designator”: 电阻 器 名 称 。 

@“Part Type”: 以 欧姆 为 单位 的 电阻 值 。 

@“L”: 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 ， 以 米 为 单位 的 电阻 的 长 度 〈 仅 仅 对 半导体 电阻 














《敏感 电阻 ) )。 
@“W”: 在 Put Fields 选项 卡 中 设置 ， 以 米 为 单位 的 电阻 的 宽度 〈 仅 仅 对 半导体 电阻 
《敏感 电阻 ) )。 


@ “Temp”: 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 ， 元 件 工作 温度 ， 以 摄氏 度 为 单位 。 默 认为 27 
《仅仅 对 半导体 电阻 〈 敏 感 电阻 ))。 
@“Set”: 在 Fart Fields 选项 卡 中 设置 ， 仅 仅 对 电位 计 和 可 变 电 阻 。 


10.3.2 ”电容 


在 库 Simulation Symbnls.Lib 中 ， 包 含 了 如 下 的 电容 : 

(1) CAP 定 值 无 极 性 电容 。 

(2) CAP2 定 值 有 极 性 电容 。 

(3) CAPSEMI 半导体 电容 《〈 表 贴 封 帮 的 电容 )。 

这 些 符 号 表示 了 一 般 的 电容 类 型 。 

对 电容 的 属性 对 话 框 可 进行 如 下 设置 : 

@ “Designator”: 电容 名 称 。 

@“Part Type”: 以 法 拉 为 单位 的 电容 值 。 

@“L”: 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 ， 以 米 为 单位 的 电容 的 长 度 〈 仅 仅 对 半导体 电阻 

















《敏感 电阻 ) )。 
@“W”: 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 ， 以 米 为 单位 的 电容 的 宽度 〈 仅 仅 对 半导体 电阻 
《敏感 电阻 ) )。 


@“IC”: 在 Fart Fields 选项 卡 中 设置 ， 表 示 初 始 条 件 ， 即 电容 的 初始 电压 值 。 访 项 仅 在 
仿真 分 析 工 具 傅 里 时 变换 中 的 使 用 初始 条 件 被 选中 后 才 有 效 。 


10.3.3 ”电感 


在 库 Simulation Symbols.Lib 中 ， 包 含 的 电感 为 INDUCTOR。 

对 电感 的 属性 对 话 框 可 进行 如 下 设置 : 

@“Designator”: 电感 名 称 。 

@“Part Type”:， 以 享 为 单位 的 电感 值 。 

@“IC”: 在 Past Fields 选项 卡 中 设置 ， 表 初始 条 件 ， 即 电感 的 初始 电压 值 。 该 项 仅 在 念 
真 分 析 工 具 傅 里 时 变换 中 的 使 用 初始 条 件 被 选中 后 才 有 效 。 








10.3.4 ”二极管 


在 库 Diode.lib 中 ， 包 含 了 数目 巨大 的 以 工业 标准 部 件 命名 的 二 极 管 。 
对 二 极 管 的 属性 对 话 框 可 进行 如 下 设置 
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@“Designator”， 二极管 名 称 。 

@“Area”: 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 ， 该 属性 定义 了 所 定义 的 模型 下 的 并 行 嚣 件数。 
该 设置 项 将 影响 该 模型 的 许多 参数 。 

@ “Off”:， 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 ， 在 操作 点 分 析 中 使 二 极 管 电压 为 零 。 

@ “IC”: 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 ， 表 示 初 始 条 件 ， 即 通过 二 极 管 的 初始 电压 值 。 该 
项 仅 在 仿真 分 析 工 具 傅 里 叶 变 换 中 的 使 用 初始 条 件 被 选中 后 才 有 效 。 

@“Temp”: 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 ， 元 件 工作 温度 ， 以 摄氏 度 为 蛙 位 。 上 默认 设置 
A 1s 





10.3.$S “晶体管 


在 库 Bjt.lib 中 ， 包 含 了 数目 巨大 的 以 工业 标准 部 件 命名 时 晶体 管 。 

对 晶体 管 的 属性 对 话 框 可 如 下 设置 : 

@“Designator”， 品 体 管 名 称 。 

@“Area”: 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 ， 访 属性 定义 了 所 定义 的 模型 下 的 并 行 器 件数 。 
该 设置 项 将 影响 该 模型 的 许多 参数 。 

@ “Off”:， 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 ， 在 操作 点 分 析 中 使 品 体 管 电压 为 零 。 

@“IC”: 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 ， 表 初始 条 件 ， 即 通过 晶体 省 的 初始 电压 值 。 该 项 
仅 在 仿真 分 析 工 具 傅 里 时 变换 中 的 使 用 初始 条 件 被 选中 后 才 有 效 。 

@“Temp”: 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 ， 元 件 工 作 温 度 ， 以 摄氏 度 为 单位 。 默 认 设 置 
A 














10.3.6 ”JFET 结 型 场 效 应 晶体 管 
结 型 场 效 应 晶体 管 包含 在 JEtlib 库 文 件 中 。 结 型 场 效 应 品 体 管 的 模型 是 建立 在 
Shichman 和 Hodges 的 场 效 应 晶体 管 的 模型 上 的 。 
对 结 型 场 效 应 晶体 管 的 属性 对 话 框 可 如 下 议 置 : 
@“Designator”， 结 型 场 效 应 晶体 管 名 称 。 
@“Area”: 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 ， 该 属性 定义 了 所 定义 的 模型 下 的 并 行 器 件数 。 
该 设置 项 将 影响 该 模型 的 许多 参数 。 
@ “Off”， 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 ， 在 操作 点 分 析 中 使 终止 电压 为 零 。 
@“IC”: 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 ， 表 初始 条 件 ， 即 通过 晶体 管 的 初始 电压 值 。 该 项 
仅 在 仿真 分 析 工 具 傅 里 时 变换 中 的 使 用 初始 条 件 被 选中 后 才 有 效 。 
@“Temp”: 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 ， 元 件 工 作 温 度 ， 以 摄氏 度 为 单位 。 默 认 设 置 
A 




















10.3.7 MOS 场 效应 品 体 管 
MOS 场 效 应 晶体 管 是 金属 一 氧化 物 一 半导体 场 效 应 晶体 管 ， 是 现代 集成 电路 中 最 各 用 
的 器 件 。Sim 99 提供 了 四 种 MOSFET 模型 ， 它 们 的 伏 安 特性 各 不 相同 ， 但 它们 基于 的 物理 
模型 是 相同 的 。 
在 库 Mosfet.lib 中 ， 包 含 了 数目 巨大 的 以 工业 标准 部 件 命 名 的 MOS 场 效 应 晶体 管 。 仿 
2935 




















真 器 支持 Shichman Hodges，BSIM 1、2、3 和 MOS 2、3、6 模型 。 
对 MOS 场 效 应 晶体 管 的 属性 对 话 框 可 如 下 设置 : 

“Designator”: MOS 场 效 应 品 体 管 名 称 。 

“ 工 ” 沟 道 长 度 ， 单 位 为 米 ， 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 。 

“W”: 沟 道 长 度 ， 单 位 为 米 ， 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 。 

“AD”: 漏 区 面积 ， 单 位 为 平方 米 ， 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 。 

“AS”: 源 区 面积 ， 单 位 为 平方 米 ， 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 。 

“PD”: 漏 区 周 长 ， 单 位 为 米 ， 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 。 

“PS”: 源 区 周 长 ， 单 位 为 米 ， 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 。 

“NRD”: 漏 极 的 相对 电阻 率 的 方块 数 ， 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 。 

“NRS”: 源 极 的 相对 电阻 率 的 方块 数 ， 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 。 

“Off”， 可 选项 ， 在 操作 点 分 析 中 使 终止 电压 为 零 ， 在 Part Fields 选项 卡 设置 。 

“IC” 可 选项 ， 表 初始 条 件 ， 即 通过 MOS 场 效应 晶体 管 的 初始 值 。 该 项 仅 在 仿真 分 

析 工 具 侍 里 叶 变 换 中 的 使 用 初始 条 件 被 选中 后 才 有 效 ， 在 Part Fields 选项 卡 设置 。 

@“Temp”: 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 ， 元 件 工 作 温度 ， 以 摄氏 度 为 蛙 位 。 上 默认 设置 
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10.3.8 MES 场 效 应 晶体 管 


库 Mesfet.lib 中 包含 了 一 般 的 MES 场 效 应 晶体 管 。MES 场 效 应 品 体 管 模型 是 从 Statz 的 
伸 化 称 场 效应 品 体 管 的 模型 得 到 的 。 

对 MES 场 效 应 品 体 管 的 属性 对 话 框 可 如 下 设置 : 

@“Designator”，MES 场 效 应 晶体 管 名 称 。 

@“Area”: 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 ， 该 属性 定义 了 所 定义 的 模型 下 的 并 行 器 件数 。 
该 设置 项 将 影响 模型 的 许多 参数 。 

@ “Off”， 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 ， 在 操作 点 分 析 中 使 终止 电压 为 零 。 

@“IC”: 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 ， 表 初始 条 件 ， 即 通过 MES 场 效应 晶体 管 的 初始 
值 。 访 项 仅 在 仿真 分 析 工 具 傅 里 叶 变 换 中 的 使 用 初始 条 件 被 选中 后 才 有 效 。 


10.3.9 ”电压 /电流 控制 开关 


库 Switch.lib 包含 了 如 下 的 可 用 于 原理 图 的 开关 
(1) CSW: 默认 电流 控制 开关 。 
(2) SW: 默认 电压 控制 开关 。 
(3) SW05: VT=500.0mV 的 电压 控制 开关 。 
(4) SWM10: VT=0.01 的 电压 控制 开关 。 
(5) SWP10: VT=0.01 的 电压 控制 开关 。 
(6) STTL: VT=2.5，VH=0.1 的 电压 控制 开关 。 
(7) TTL: VT=2，VH=1.2，RUFF=1E+8 的 电压 控制 开关 。 
(8) TRIAC: VT=0.99，RON=0.1，ROFF=1E+7 的 电压 控制 开关 。 
对 电压 /电流 控制 开关 的 属性 对 话 框 可 如 下 设置 : 
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“Designator”: 电压 /电流 欣 制 开关 名 称 。 

“ON/OFF”:， 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 ， 初 始 条 件 选择 。 该 选项 可 为 ON 或 OFF。 

“Off”， 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 ， 在 操作 点 分 析 中 使 终止 电压 为 零 。 

“IC”: 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 ， 表 初始 条 件 ， 即 通过 MES 场 效应 品 体 管 的 初始 

值 。 该 项 仅 在 仿真 分 析 工 具 傅 里 时 变换 中 的 使 用 初始 条 件 被 选中 后 才 有 效 。 

@ 此 开关 模型 摘 述 了 一 个 儿 乎 理想 化 的 开交。 开关 不 十 分 理想 ， 是 因为 电阻 值 不 能 从 0 
到 无 穷 大 变化 ， 而 是 总 有 一 个 有 限 的 正 值 。 通 过 适当 选择 开 状 态 和 关 状 态 电阻 ， 可 
使 得 这 两 个 电阻 与 其 他 电路 元 件 相 比较 时 能 看 作 堆 和 无 穷 大 。 

因而 在 使 用 开关 时 ， 应 当 注 意 这 个 问题 。 设 计 者 可 以 采用 如 下 步骤 改善 这 种 情况 。 

@ 将 理想 开关 阻抗 设置 到 和 其 他 电路 元 件 相 比 足 够 大 或 低 到 可 以 忽略 是 明智 的 。 
在 所 有 的 情况 下 用 近似 于 理想 的 开关 阻抗 将 加 剧 上 面 所 提 到 的 不 连续 问题 。 当 
然 ， 在 模拟 实际 的 器 件 如 MOSFET 时 ， 开 状态 电阻 将 按 模拟 的 器 件 尺 寸 调整 到 
实际 水 平 。 

@ 对 于 如 MOS 场 效 应 晶体 管 器 件 的 模型 ， 设 置 现实 的 阻抗 值 。 

@ 应 利用 所 允许 误差 上 的 容 限 ， 利 用 此 容 限 后 ， 分 析 结 果 在 开关 点 附近 将 更 加 精细 ， 
不 会 由 于 电路 中 的 迅速 变化 而 产生 误差 。 

@ 如 开关 放置 在 电容 周围 ， 则 参数 CHGTOL 同样 应 当 减 少 (可 竹 试 1E-16)。 

上 述 的 TRTOL 和 CHGTOL 参数 可 在 Simulate Setup/Advanced/Analyses setup 中 设置 。 
























































10.3.10” 烷 丝 
Fuse.lib 包含 了 一 般 的 炊 丝 器 件 。 对 炊 丝 的 属性 对 话 框 可 如 下 设置 : 
@“Designator”: 炊 丝 名 称 。 
@“Current”:， 迷 断 电流 ， 单 位 A。 
@ “Resistance”: 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 ， 以 欧姆 为 单位 的 串联 的 炊 丝 的 阻抗 。 








10.3.11 “晶振 


库 Crystal.lib 中 包含 了 不 同 规格 的 品 振 。 

品 振 的 属性 对 话 框 有 如 下 设置 项 : 

@ “Designator”: 晶振 名 称 。 

@ “Freq”: 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 ， 如 晶振 频率 为 3.5MHz 时 ， 将 改变 模型 的 
默认 值 。 

@“RS”: 在 PartFields 选项 卡 中 设置 ， 以 欧姆 为 单位 的 串 阻 值 。 

@“C”: 以 法 拉 为 单位 的 电容 值 ， 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 。 

@“Q”， 等 效 电 路 的 Q 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 。 














10.3.12 ”继电器 


库 Relay.lib 包括 了 大 量 的 继电器 ， 对 继电器 的 属性 对 话 框 可 如 下 设置 : 
@ “Designator”: 继 电 占 名 称 。 
@“Pullin”: 触 点 引入 电压 ， 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 。 
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@“Dropoff”: 触 点 偏离 电压 ， 在 Pan Fields 选项 卡 中 设置 。 
@“Contar”: 触 点 阻抗 ， 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 。 

@ “Resistance”: 线圈 阻抗 ， 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 。 
@“Inductor”: 线圈 电感 ， 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 。 


10.3.13 ”五感 如 


库 Transformer.lib 包括 了 大 量 的 电感 粳 合 右 。 

对 电感 耦合 器 的 属性 对 话 框 可 进行 如 下 设置 : 

@“Designator”: 电感 耘 合 堪 名 称 。 

@“Ratio”: 二 次 /一 次 转换 比 ， 这 将 改变 模型 的 默认 值 ， 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 。 
@“RP”: 可 选项 ， 一 次 阻抗 ， 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 。 

@“RS”: 可 选项 ， 二 次 阻抗 ， 在 Fart Fields 选项 卡 中 设置 。 

@“LEAK”: 洪 放 电感 ， 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 。 

@“MAG”， 磁化 电感 ， 在 Part Fields 选项 卡 中 设置 。 

SIM 99 仿真 库 中 还 有 传输 线 、TTL 和 CMOS 数字 电路 器 件 和 集成 块 等 元 器 件 ， 这 里 不 








10.4 ”仿真 分 析 的 参 效 设置 


在 电路 仿真 中 ， 选 择 合适 的 仿真 方式 并 对 相应 的 参数 进行 合理 的 设置 ， 是 仿真 能 够 正确 
运行 并 能 获得 展 好 的 仿真 效果 的 关键 。 

一 般 来 说 ， 仿 真 方式 的 设置 包含 两 部 分 : 一 是 各 种 仿真 方式 都 需要 的 通用 参数 设置 ， 二 
征 共 体 的 仿真 方式 所 需要 的 特定 参数 设置 ， 二 者 缺 一 个 可 。 

在 原理 网 编辑 环境 中 ， 执 行 “Simulate” 一 “Setup” 沫 单 命令 ， 系 统 弹出 如 图 10-1 所 
示 的 分 析 设 定 对 话 框 。 





























Analyses Setup 


select Analyses to Run 


lv Operating Point an [ DC Sweep | Temperature Sw 


lv TransientFourierAl [ Noise Analy:t [ Parameter Swe 
[AC Small Signal An; [ Transfer Functi [ Monte Carlo Ana 
ee nee Set ee Data For [active projcct 。 国 to Netlist 


Node |Node Yoltage, Supply Current, Device Cur >| Supply Current Device Cur | |Active Active project | 
上 Available Signals Active Signals 


SimYiew Setup 
f Keep last se 
© Show active si 


Advanced.. -| Run Analyses| Help | 


图 10-1 仿真 分 析 设 置 对 话 框 
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在 该 对 话 杠 上面 的 “Select Analyses to Run” 选 项 组 中 ， 列 出 了 若干 选项 供 选 择 ， 包 括 
各 种 具体 的 仿真 方式 。 而 对 话 框 的 右 侧 则 用 来 显示 与 选项 相对 应 的 具体 设置 内 容 。 系 统 的 默 
认 选 项 为 “General Setup”， 即 仿真 方式 的 通用 参数 设置 。 


10.4.1 通用 参数 的 议 置 
(1)“Collect Data For”: 该 下 拉 列 表 框 用 于 议 置 仿真 程序 需要 计算 的 数据 类 型 。 
“Node Voltage” 节点 电压 。 


懈 

@“Supply Current” 电源 电流 。 
@“Device Current”:， 流 过 元 霹 件 的 电 汶 。 
ba 

@ 


























“Device Power”: 在 元 右 件 上 消耗 的 功率 。 
“Subeircuit VARS”: 文 路 痪 电压 与 文 路 电流 。 

@“Active Signals”: 仪 计算 “Active Signalgs” 列 表 框 中 列 出 的 信和 号。 

由 于 仿真 程序 在 计算 上 述 这 些 数据 时 要 占用 很 长 的 时 间 ， 因 此 ， 在 进行 电路 仿真 
时 ， 用 户 应 该 尽 可 能 少 地 设置 需要 计算 的 数据 ， 只 需要 观测 电路 中 节点 的 一 些 关 键 信 号 
波形 即 可 。 

单 击 右 侧 的 “Collect Data For” 下 拉 列 表 框 ， 可 以 看 到 系统 提供 了 几 种 需要 计算 的 数据 
组 合 ， 用 户 可 以 根据 具体 仿真 的 要 求 加 以 选择 ， 系 统 默认 为 “Nude Voltage，Supply 
Current, Device Current any Power ”。 

一 般 来 说 ， 应 设置 为 “Active Signals”， 这 样 一 方面 可 以 灵活 选择 所 要 观测 的 信号 ， 另 
一 方面 也 减少 了 仿真 的 计算 量 ， 提 高 了 效率 。 

(2)“Sheets to Netlist”: 该 下 拉 列 表 框 用 于 议 置 仿真 程序 作用 的 范围 。 

@“Active sheet”: 当前 的 电路 仿真 原理 图 。 

@“Active project”: 当前 的 整个 项 目 。 

(3)“SimView Setup” 该 下 拉 列 表 框 用 于 设置 仿真 结 果 的 显示 内 容 。 

@ “Keep last setup”: 按照 上 一 次 仿真 操作 的 设置 在 仿真 结束 网 中 显示 信号 波形 ， 忽 略 

“Active Signals” 栏 中 所 列 出 的 信号。 
@ “Show active signals”: 按照 “Active Signals” 栏 中 所 列 出 的 信和 与 ， 在 仿真 结果 图 中 进 
行 显示 。 一 般 应 设置 为 “Show active signals”。 

(4)“Available Signals”: 该 列表 框 中 列 出 了 所 有 可 供 选择 的 观测 信号 ， 有 具体 内 容 随 看 
“Collect Data For” 列 表 框 的 设置 变化 而 变化 ， 即 对 于 不 同 的 数据 组 合 ， 可 以 观测 的 信号 是 不 
同 的 。 

(5)“Active Signals”， 该 列表 框 列 出 了 仿真 程序 运行 结束 后 ， 能 够 立刻 在 仿真 结果 网 中 
显示 的 信和 号 。 

在 “Active Signals” 列 表 框 中 选中 某 一 个 需要 显示 的 信号 后 ， 如 选择 “IN”， 单 击 > | 按 
钮 ， 可 以 将 访 信 号 加 入 到 “Active Signals” 列 表 框 ， 以 便 在 仿真 结果 图 中 显示 。 单 击 < | 按钮 
则 可 以 将 “Active Signals” 列 表 框 中 荣 个 不 需要 显示 的 信号 移 回 “Available Signals” 列 表 
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框 。 或 者 ， 单 击 3>| 按 钮 ， 直 接 将 全 部 可 用 的 信号 加 入 到 “Active Signals” 列 表 框 中 。 单 击 
< 按钮 ， 则 将 全 部 活动 信号 移 回 “Available Signals” 列 表 框 中 。 

上 面 讲 述 的 是 在 仿真 运行 前 需要 完成 的 通用 参数 设置 。 而 对 于 用 户 具 体 选用 的 仿真 方 
式 ， 还 需要 进行 一 些 特定 参数 的 设 定 。 


10.4.2 ”仿真 方式 的 具体 参数 设置 


在 Protel 99 SE 系统 中 ， 共 提供 了 10 种 念 丰 方式 ， 上 其 体 如 下 : 
@ “Operating Point Analysis”: 工作 点 分 析 。 
“Transient/Fourier Analysis”:， 瞬 态 特 性 分 析 与 傅 里 叶 分 析 。 
“DC Sweep Analysis”: 直流 传输 特性 分 析 。 

“AC Small Signal Analysis”， 交 流 小 信号 分 析 。 

“Noise Analysis”: 噪声 分 析 。 

“Transfer Function Analysis”: 传递 函数 分 析 。 

“Temperature Sweep” 温度 扫描 。 

“Parameter Sweep”: 参数 扫描 。 

“Monte Carlo Analysis”， 蒙 特 卡 罗 分 析 。 

“Advanced Options” 设置 仿真 的 高 级 参数 。 

下 面 分 别 介 绍 各 种 仿真 方式 的 功能 特点 及 参数 设置 。 



































10.4.3 “Operating Point” (工作 总 分 析 ) 


所 谓 工 作 点 分 析 ， 融 是 融 态 工作 点 分 机 ， 这 种 方式 是 在 分 析 放 大 电路 时 提出 来 的 。 当 把 
放大 需 的 输入 信和 号 短路 时 ， 放 大 融 就 处 在 无 信号 输入 状态 ， 即 青 态 。 知 静态 工作 点 选择 不 合 
适 ， 则 输出 波形 会 失真 ， 因 此 设 合适 的 静态 工作 点 是 放大 电路 正 各 工作 的 前 提 。 

在 该 分 析 方 式 中 ， 所 有 的 电容 都 将 被 看 作 开 路 ， 所 有 的 电感 都 被 看 作 短路 ， 之 后 计算 各 
个 节点 的 对 地 电压 ， 以 及 流 过 每 一 元 器 件 的 电流 。 由 于 方式 比较 固定 ， 因 此 ， 不 需要 再 进行 
特定 参数 的 设置 ， 使 用 该 方式 时 ， 只 需要 选中 即 可 运行 。 

一 般 来 说 ， 在 进行 瞬 态 特性 分 析 和 交流 小 信号 分 析 时 ， 仿 丰 程 序 都 会 完 执 行 工 作 扣 分 
析 ， 以 确定 电路 中 非 线 件 元 件 的 线性 化 参数 初始 值 。 因 此 ， 通 沼 情 况 下 应 选中 该 项 。 


10.4.4 “Transient/Fourier”【〈 有 瞬 态 特 性 与 健 里 叶 分 析 ) 


瞬 态 特性 分 析 与 傅 里 叶 分 析 是 电路 仿真 中 经 党 使 用 的 仿真 方式 。 瞬 态 特 性 分 析 是 一 种 时 
域 仿真 分 析 方 式 ， 通 常 是 从 时 间 零 开始 ， 到 用 户 规定 的 终止 时 间 结 束 ， 在 一 个 类 似 示 波 器 的 
窗口 中 ， 显 示 出 观测 信号 的 时 域 变 化 波形 。 

傅 里 时 分 析 是 与 瞬 态 特性 分 析 同 时 进行 的 ， 属 于 频 域 分 析 ， 用 于 计算 瞬 态 分 析 结 
果 的 一 部 分 。 在 仿真 结果 网 中 将 显示 出 观测 信号 的 直流 分 量 、 基 波及 各 次 谐 波 的 振幅 与 
相位 。 

在 分 析 设 定 对 话 框 中 选中 “Transient/Fourier” 复 选 杠 ， 相 应 的 参数 设置 如 图 10-2 
所 示 。 
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arial7ses Setup 


lv Transient Ana 「 Fourier Anal 


Start Time 0.0 Fund. Frequen 

Stop Time Ei Harmonics | 10 

step Time 20.00n Default Parameters 

lv Always set def Set Defaults| 
Cycles Displayed 5 

[ Use Initial Cond 站 [0 





Maximum Step| 20 





Advanced... | Run Analyses| Help | 


图 10-2 有 瞬 态 特性 分 析 与 传 里 叶 分 析 的 仿 丰 参数 


各 参数 的 含义 如 下 : 

@“Start Time”: 了 瞬 态 仿真 分 析 的 起 始 时 间 设 置 ， 通 常设 置 为 0。 

@ “Stop Time” 了 瞬 态 仿真 分 析 的 终止 时 间 设 置 ， 需 要 根据 具体 的 电路 来 调整 设置 。 寿 
设置 太 小 ， 则 用 户 无 法 观测 到 完整 的 仿真 过 程 ， 念 真 结 下 中 只 显示 一 部 分 波形 ， 不 
能 作为 仿真 分 析 的 依据 。 硅 设置 太 大 ， 则 有 用 的 信息 会 锐 压 见 在 一 小 段 区 间 内 ， 同 
样 不 利于 分 析 。 

@“Step Time”: 仿真 的 时 间 步 长 设置 ， 同 样 需要 根据 具体 的 电路 来 调整 。 设 置 太 小 ， 
仿真 程序 的 计算 量 会 很 大 ， 运 行 时 间 过 长 。 设 置 太 大 ， 则 仿真 结果 粗糙 ， 无 法 真切 
地 反映 信号 的 细微 变化 ， 不 利于 分 析 。 

@“Maximum Step Tune”: 仿真 的 最 大 时 间 步 长 设置 ， 通 第 设置 为 与 时 间 步 长 值 相 
同 。 

@“Use Intial Conditions”: 该 复 选 框 用 于 设置 电路 仿真 时 ， 是 否 使 用 初始 设置 条 件 ， 一 

般 应 选中 。 

“Fourier Analysis” 该 复 选 框 用 于 设置 电路 仿真 时 ， 是 否 进行 傅 里 叶 分 析 。 

“Fund. Frequency”: 傅 里 时分 析 中 的 基 访 频率 设置 。 

“Harmonics”: 傅 里 时 分 析 中 的 谐 波 次 数 设置 ， 通 弟 使 用 系统 默认 值 10 即 可 。 

“Always set defaults”: 该 复 选 框 用 于 议 置 在 电路 仿真 时 ， 是 售 采 用 系统 的 默认 设置 。 

奋 选 中 了 该 复 选 枉 ， 则 所 有 的 参数 选项 颜色 都 将 变 成 灰色 ， 不 再 允许 用 刀 修 改 设 

置 。 通 常情 况 下 ， 为 了 获得 较 好 的 仿真 效果 ， 用 户 应 对 各 参数 进行 手工 调整 配置 ， 

不 应 该 选中 该 复 选 框 。 

@ _sstDefaulls |: 单 击 该 按钮 ， 可 以 将 所 有 参数 恢复 为 默认 值 。 

@“Cycles Displayed”: 电路 仿真 时 显示 的 波形 周期 数 设 置 。 

@“Points Per Cycle”: 每 一 显示 周期 中 的 点 数 设 置 ， 其 数值 多 少 决 定 了 曲线 的 光滑 
程度 。 


10.4.5 “DC Sweep”( 直流 传输 特性 分 析 ) 
直流 传输 特性 分 析 是 指 在 一 定 的 范围 内 ， 通 过 改变 输入 信号 源 的 电压 值 ， 对 节点 进行 静 
了 07 










































































态 工作 点 的 分 析 。 根 据 所 获得 的 一 系列 百 流传 输 特 性 曲线 ， 可 以 确定 输入 信和 号、 输出 信号 的 
最 大 范围 及 噪声 容 限 等 。 

该 仿真 分 析 方 式 可 以 同时 对 两 个 节点 的 输入 信和 号 进行 扫描 分 析 ， 不 过 计算 量 会 相当 大 。 
在 分 析 设 定 对 话 框 中 选中 “DC Sweep” 选 项 卡 后 ， 相 应 的 参数 如 网 10-3 所 示 。 








hnalyses Setup 


General | TransientFourier | AC Small Signal | Noise | Parameter Sweep | 
DC Sweep | Temperature Sweep | Transfer Function | Monte Carlo | 


-TT DC Sweep Prim ey | Seconda 


SOUrce Nam| "| SOUrce Nam| 5 | 
Start Yalue | 0.000 start Yalue | .000 
Satop Value | 0.000 Satop Value | 0.000 





Step Value | 0.000 | Step Value | 0.000 


Run Analyses| Close | Help | 
图 10-3 直流 传输 特性 分 析 的 仿真 参数 


各 参数 的 具体 合 义 如 下 : 

@“Source Name” 下 拉 列 表 框 : 用 来 设置 直流 传输 特性 分 析 的 第 一 个 输入 激励 源 。 选 中 
该 项 后 ， 其 右边 会 出 现 一 个 下 拉 列 表 框 ， 供 用 户 选 择 输 入 激励 源 。 

@ “Start Value” 文 本 框 : 激励 源 信号 幅 值 的 初始 值 设置 。 

@“Stop Value” 文 本 框 : 激励 源 信 号 幅 值 的 终止 值 设置 。 

@“Step Value” 文 本 框 : 激励 源 信号 幅 值 变化 的 步 长 设置 ， 用 于 在 扫描 沁 围 内 指定 主 电 
源 的 增 量 值 ， 通 常 可 以 设置 为 幅 值 的 1% 或 2%。 

@“Secondary” 复 选 框 : 用 于 选择 是 个 设置 进行 下 流传 输 特 性 分 析 的 第 二 个 输入 激励 
源 。 选 中 该 复 选 框 后 ， 束 可 以 对 第 二 个 输入 激励 源 的 相关 参数 进行 设置 ， 设 置 内 容 
及 方式 都 与 上 和 面相 同 。 




















10.4.6 “AC Small Signal”( 交流 小 信号 分 析 ) 

交流 小 信号 分 析 主 要 用 于 分 析 仿真 电路 的 频率 啊 应 特性 ， 即 输出 信号 随 输入 信号 的 频率 
变化 而 变化 的 情况 ,借助 于 该 仿真 分 析 方 式 ， 可 以 得 到 电路 的 幅 频 特性 和 相 频 特性 。 

在 分 析 设 定 对 话 框 中 选中 “AC Small Signal ”选项 后 ， 相 应 的 参数 如 图 10-4 所 示 。 

各 参数 的 含义 如 下 : 

@ “Start Frequency” 文 本 框 : 交流 小 信号 分 析 的 起 始 频率 设置 。 

@“Stop Frequency” 文 本 框 : 交流 小 信号 分 析 的 终止 频率 议 置 。 

@ “Sweep Type” 选 项 组 : 扫 摘 方式 设置 ， 有 3 种 选择 。 
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aral7yses Setup 


DC Sweep | Temperature Sweep | Transfer Function | Monte Carlo | 
General | TransientFourier AC Small Signal | Noise | Parameter Sweep | 


[AC Analy: Sweep Type 


Start Frequend! 1.000 ‘* Linear 
stop Frequenc 1.000meg 7 Decade 


Test Points 100 ff Octave 


Total Test Poin100 


Run Analyses| Close | Help | 


图 10-4 交流 小 信和 号 分 析 的 仿真 参数 








© “Linear” 单 选项 : 扫描 频率 采用 线性 变化 的 方式 ， 在 扫描 过 程 中 ， 下 一 个 频率 
值 是 由 当前 值 加 上 一 个 常量 而 得 人 到， 适用 于 市 客 较 罕 的 情况 。 
@ “Decade” 蛙 选项 : 扫描 频率 采用 10 倍 频 变化 的 方式 进行 对 数 扫 摘 ， 下 一 个 频率 
值 是 由 当前 值 乘 以 10 而 得 到 ， 适 用 于 和 市 览 特 别 客 的 情况 。 
© “Octave” 蛙 选项: 扫 摘 频率 以 倍 频 程 变 化 的 方式 进行 对 数 扫 摘 ， 下 一 个 频率 值 
是 由 当前 值 乘 以 一 个 大 于 1 的 单数 而 得 到 ， 适 用 于 市 冤 较 党 的 情况 。 
@ “Test Points ”文本 框 : 交流 小 信号 分 析 的 测试 点 数目 设置 。 
@“Total Test Points” 文 本 框 : 交流 小 信号 分 析 的 总 测试 点 数目 设置 ， 通 第 使 用 系统 的 
默认 值 即 可 。 








10.4.7 “Noise” (噪声 分 析 ) 














噪声 分 析 一 般 是 和 交流 小 信号 分 析 一 起 进行 的 。 在 实际 的 电路 中 ， 由 于 各 种 因素 的 影 
啊 ， 总 是 会 存在 各 种 各 样 的 噪声 ， 这 些 噪 声 分 布 在 很 宽 的 频带 内 ， 每 个 元 件 对 于 不 同 频段 上 








的 噪声 敏感 程度 是 不 同 的 。 

在 噪声 分 析 时 ， 电 容 、 电 感 和 受 控 源 应 被 视 为 无 噪声 的 元 器 件 。 对 交流 小 信号 分 析 中 的 
每 一 个 频率 ， 电 路 中 的 每 一 个 噪声 源 (电阻 或 者 运 放 ) 的 噪声 电 平 都 会 被 计算 出 来 ， 它 们 对 
输出 节点 的 页 献 通过 将 各 均 方 值 相 加 而 得 到 。 

在 电路 设计 中 ， 使 用 Protel 99 SE 仿真 程序 ， 可 以 测量 和 分 析 以 下 几 种 噪声 : 

@ 输出 噪声 : 在 某 个 特定 的 输出 市 点 处 测量 得 到 的 噪声 。 

@ 输入 噪声 : 在 输入 节点 处 测量 得 到 的 噪声 。 

@ 器 件 噪 声 : 每 个 器 件 对 输出 噪声 的 贡献 。 输 出 噪声 的 大 小 就 是 所 有 产生 噪声 的 器 件 

噪声 的 于 加 。 

在 分 析 设 定 对 话 框 中 选中 “Noise” 选 项 卡 后 ， 相 应 的 参数 如 图 10-5 所 示 。 各 参数 的 含 
义 如 下 : 

@ “Noise Source” 下 拉 列 表 框 : 选择 一 个 用 于 计算 噪声 的 参考 信号 源 。 选 中 该 项 后 ， 其 

右边 会 出 现 一 个 下 拉 列 表 框 ， 供 用 户 进 行 选 择 。 
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Analyses Setup 


DC sweep | Temperature Sweep | Transfer Function | Monte Carlo | 
General | TransientFourier| AC Small Signal Noise | Parameter Sweep | 


王 Noise 上 Anal | Node Selections 


Noise Source | "| Output Node | "| 
Start Frequenc! 0.000 Reference Nod|o "| 
stop Frequency 0.000 Sweep Type 








Test Points | 0 ‘ Linear 
Points } Summj 0 ff Decade 


Total Test PoinNoiseTotalTestPo ‘ Octave 








RunAnalyses| Close | Help | 

图 10-5 ”噪声 分 析 的 仿真 参数 
“Start Frequency” 文 本 框 : 扫 质 起 始 频率 设置 。 
“Stop Frequency” 文 本 框 : 扫 摘 终止 频率 设置 。 
“Sweep Type” 选 项 组 :扫描 方式 设置 ， 与 交流 小 信号 分 析 中 的 扫描 方式 选择 设置 相同 。 
“Test Points” 文 本 框 : 噪声 分 析 的 测试 点 数目 设置 。 
“Points/Summary” 文 本 框 : 用 于 指定 计算 噪声 的 范围 。 如 条 输入 0， 标 识 只 计算 输入 
和 输出 噪声 。 如 来 输入 1， 标 识 同时 计算 各 个 帮 件 噪声 。 
“Output Node” 下 拉 列 表 框 :噪声 分 析 的 输出 节点 设置 。 选 中 该 项 后 ， 其 右边 会 出 现 
一 个 下 拉 列 表 框 ， 供 用 户 选 择 需 要 的 噪声 输出 方 点 ， 如 “IN”“OUT” 等 。 
@ “Reference Node” 下 拉 列 表 框 : 噪声 分 析 的 参考 市 点 设置 。 通 常设 置 为 0， 表 示 以 接 

地 操作 为 参考 后 。 

@“Total Test Points” 文 本 框 : 噪声 分 析 的 总 测试 点 数目 设置 。 




















10.4.8 “Transfer Function” (传递 的 数 分 析 ) 


传递 函数 分 析 主 要 用 于 计算 电路 的 直流 输入 、 输 出 阻抗 。 在 分 析 设 定 对 话 杠 中 选中 
“Transfer Function ”选项 卡 后 ， 相 应 的 参数 如 图 10-6 所 示 。 


Analyses Setup 


General | TransientFourier | AC Small Signal | Noise | Parameter Sweep | 
DC Sweep | Temperature Sweep Transfer Function | Monte Carlo | 


[Transfer Func 


Source Name | "| 
Reference Nod|o "| 





Run Analyses| Close | Help | 
图 10-6 传递 函数 分 析 的 仿真 参数 
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各 参数 的 人 台 义 如 下 : 
@“Source Name” 下 拉 列 表 框 : 设置 参考 的 输入 信和 号 源 。 
@“Reference Node” 下 拉 列 表 框 : 设置 参考 节点 。 











10.4.9 “Temperature Sweep” (温度 扫描 ) 

温度 扫描 是 指 在 一 定 的 温度 范围 内 ， 通 过 对 电路 的 参数 进行 各 种 仿真 分 析 ， 如 : 瞬 态 特 
性 分 析 、 交 流 小 信号 分 析 、 直 流传 输 特性 分 析 、 传 递 函 数 分 析 等 ， 从 而 确定 电路 的 温度 漂移 
等 性 能 指标 。 


在 分 析 设 定 对 话 框 中 选中 “Temperature Sweep” 选 项 卡 后 ， 相 应 的 参数 如 图 10-7 所 示 。 














Analyses Setup 


General | TransientlFourier | AC Small Signal | Noise | Parameter Sweep | 
DC Sweep Temperature Sweep | Transfer Function | Monte Carlo | 


[ Temperature Si 


start Value | 0.000 
stop Yalue | 0.000 
Step Value | 0.000 


Data collection points are specified by selecting Active Variables on the 





Run Analyses| Close | Help | 
图 10-7 温度 扫 摘 分 析 的 仿真 参数 


各 参数 的 售 义 如 下 : 

@ “Start Value” 文 本 框 : 扫描 起 始 温 度 设 置 。 

@“Stop Value” 文 本 框 : 扫描 终止 温度 设置 。 

@“Step Value” 文 本 框 : 扫描 步 长 设置 。 

需要 注意 的 是 :温度 扫描 分 析 不 能 单独 运行 ， 应 该 在 运行 工作 点 分 析 、 交 流 小 信号 分 
析 、 直 流传 输 特性 分 析 、 噪 声 分 析 、 瞬 态 特性 分 析 及 传递 函数 分 析 中 的 一 种 或 几 种 仿真 方式 
时 方 可 进行 。 

仿真 时 ， 如 果 仅 仅 选择 了 温度 扫描 的 分 析 方式 ， 系 统 会 弹出 如 图 10-8 所 示 的 提示 杠 
提示 用 户 应 在 分 析 设 定 对 话 框 中 选择 与 温度 扫描 相配 合 的 仿真 方式 ， 之 后 方 可 进行 仿真 。 








DeEsIEm Explorer Error 


X Error: STEF value mus+t be less tharn rero 1n Temperature Sweep 





图 10-8 与 温度 扫 拉 相配 合 的 仿真 方式 选择 拓 示 框 
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10.4.10 “Parameter Sweep” (参数 扫描 ) 


参数 扫 拉 分析 主要 用 于 研究 电路 中 某 一 元 件 的 参数 发 生变 化 时 对 整个 电路 性 能 的 影 啊 ， 
借助 于 访 仿 真 方 式 ， 可 以 确定 某 些 关键 元 器 件 的 最 优化 参数 值 ， 以 获得 最 佳 的 电路 性 能 。 访 
分 析 方 式 与 上 述 的 温度 扫描 分 析 美 似 ， 只 有 与 其 他 的 仿真 方式 中 的 一 种 或 几 种 同时 运行 时 才 
有 意义 。 

在 分 析 设 定 对 话 框 中 选中 “Parameter Sweep” 选 项 卡 后 ， 相 应 的 参数 如 图 10-9 所 示 。 




















Analyses Setup 


DC Sweep | Temperature Sweep | Transfer Function | Monte Carlo | 
General | TransientFourier | AC small signal | Noise Parameter Sweep 


[ Parameter Sweep F -[ Seconda 


Parameter | + Parameter | >| 
Start Value jo000 Start Value | 0.000 

stop Value (oo000 | stop Value [oooo 
step Value 00 step Value | 0.000 





sweep Typefl Relative Yall sweep Typel Relative Yall 
| 


Data collection points are specified by selecting Active Variables on the 





Advanced... | 
图 10-9 ”参数 扫描 分 析 的 仿真 参数 


由 图 10-9 看 到 ， 可 以 同时 选择 仿真 原理 网 中 的 两 个 元 器 件 进行 参数 扫 朱 分机， 各 项 参 
数 的 含义 如 下 : 
@“Sweep Function”: 第 一 个 进行 参数 扫 摘 的 元 右 件 设置 。 选 中 该 项 后 ， 其 石 边 会 出 
现 一 个 下 拉 列 表 框 ， 列 出 了 念 丰 电路 图 中 可 以 进行 参数 扫描 的 所 有 元 器 件 ， 供 用 户 
选择 。 
“Start Value”: 进行 参数 扫 摘 的 元 件 初 始 值 设 置 。 
“Stop Value”， 进 行 参数 扫 拉 的 元 件 终止 值 设置 。 
“StepValue”: 扫 摘 变化 的 步 长 设置 。 
“Sweep Type”: 参数 扫 摘 的 扫描 方式 设置 ， 有 了 两 种 选择 :“Absolute Values”( 按 照 绝 
对 值 的 变化 计算 )、“Relative Values”( 按 照相 对 值 的 变化 计算 )， 一 般 选 择 “Absolute 
Values”。 
@ “Secondary”: 用 于 选择 是 耕 设 置 进 行 参数 扫描 分 析 的 第 二 个 元 上 器件。 选中 该 复 选 框 
后 ， 就 可 以 对 第 二 个 元 器 件 的 相关 参数 进行 设置 ， 设 置 的 内 容 及 方式 都 与 上 和 耐 完 全 
相同 ， 这 里 不 再 袭 述 。 
同时 对 两 个 元 器 件 进行 参数 扫描 ， 其 过 程 并 不 是 相互 独立 的 ， 即 在 第 1 个 元 器 件 参 数 保 
持 不 变 的 情况 下 ， 第 2 个 元 器 件 将 对 所 有 的 参数 扫描 一 和 过。 之 后 ， 第 1 个 元 器 件 的 值 每 变化 
一 步 ， 第 2 个 元 右 件 都 将 再 次 对 所 有 的 参数 扫描 一 喧 ， 这 样 持续 进行 ， 访 方法 仿真 计算 量 相 
当 大 ， 一 上 般 应 单独 进行 。 
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10.4.11 “Monte Carlo” ( 之 特 卡 罗 分 析 ) 

蒙特 卡 罗 分 析 是 一 种 统计 分 析 方 法 ， 借 助 于 随机 数 发 生 器 按 元 件 值 的 概率 分 布 来 选择 元 
件 ， 然 后 对 电路 进行 直流 、 交 流 小 信号 、 瞬 态 特性 等 仿真 分 析 。 通 过 多 次 的 分 析 结 果 估 算出 
电路 性 能 的 统计 分 布 规律 ， 从 而 可 以 对 电路 生产 时 的 成 品 率 及 成 本 等 进行 预测 。 

在 分 析 设 定 对 话 框 中 选中 “Monte Carlo” 选 项 卡 之 后 ， 系 统 出 现 相 应 的 参数 如 网 10-10 
所 示 。 




















Analyses Setup 


General | TransientFourier| AC Small Signal | Noise | Parameter Sweep | 
DC Sweep | Temperature Sweep | Transfer Function : 


「 Monte Carlo Default Tol' — Default Distributil 


Resistol10% Capacitor10% Pr Uniform 
Inductor(10% DC Sourcl0% f” Gaussial 
Transist10% DigitalTpli0% Worst Cas 
Specific Device Tolerances Simulation 
Seed HH 
Runs 5 


Add... | Delete | Change... | 


Nata rnllertinn nninte arP cnPrifipd hv celertinn 上 riivvP Variahlec nn the 1 


Advanced...| Run Analyses| Help | 
图 10-10 蒙特 卡 罗 分 析 的 仿真 参数 





各 项 参数 的 含义 如 下 : 

@“Seed” 文 本 框 : 这 时 一 个 在 仿真 过 程 中 随机 产生 的 值 ， 如 果 用 随机 数 的 不 同 序列 来 
执行 一 个 仿真 ， 就 需要 改变 该 值 ， 其 默认 设置 值 为 -1。 

@“Runs” 文 本 框 : 仿真 运行 次 数 设置 ， 系 统 默认 为 5。 

@“Default Distribution” 选 项 组 : 元 件 分 布 规律 设置 ， 有 3 种 选择 :“Uniform”( 均 匀 
分 布 ) “Gaussian”( 辟 斯 分 布 )、“Worst Case”( 最 坏 情况 分 布 )。 








10.5 ”电源 及 仿真 激励 源 


Protel 99 SE 提供 了 多 种 电源 和 仿真 激励 源 ， 存 放 在 “Simulation Symbols.lib” 集 成 库 
中 ， 供 用 户 选 择 。 在 使 用 时 ， 均 被 默认 为 理想 的 激励 源 ， 即 电压 源 的 内 阻 为 零 ， 而 电流 源 的 
内 阻 为 无 穷 大 。 

仿真 激励 源 就 是 仿真 时 输入 到 仿真 电路 中 的 测试 信号 ， 根 据 观察 这 些 测试 信号 通过 仿真 
电路 后 的 输出 波形 ， 用 户 可 以 判断 仿真 电路 中 的 参数 设置 是 否 合 理 。 

名 用 的 电源 与 仿真 激励 源 有 如 下 儿 种。 


10.5.1 直流 电压 /电流 源 


直流 电压 源 “VSRC” 与 直流 电流 源 “ISRC” 分 别 用 来 为 仿真 电路 捉 供 一 个 不 变 的 电压 
信号 或 不 变 的 电流 信号 ， 符 号 形式 如 图 10-11 所 示 。 






































307 

















图 10-11 直流 电压 /电流 源 符 号 





这 两 种 电源 通常 在 仿真 电路 上 电 时 ， 或 者 需要 为 仿真 电路 输入 一 个 阶 路 激励 信号 时 使 
用 ， 以 便 用 户 观 测 电 路 中 某 一 节点 的 瞬 态 响应 波形 。 

需要 设置 的 仿真 参数 是 相同 的 ， 双 击 痢 添加 的 仿真 直流 电压 源 ， 在 出 现 的 对 话 框 中 设置 
其 属性 参数 。 

@“Value” 直流 电源 值 。 

@“AC Magnitude”: 区 流 小 信号 分 析 的 电压 值 。 

@“AC Phase”: 交流 小 信号 分 析 的 相位 值 。 


10.5.2 ”正弦 信号 激励 源 
正弦 信号 激励 源 包 括 正 弦 电 压 源 “VSIN” 与 正 粥 电流 源 “ISIN”， 用 来 为 仿真 电路 提供 
正弦 激励 信号 ， 符 号 形式 如 图 10-12 所 示 ， 需 要 设置 的 仿 
真 参数 是 相同 的 。 
@“DC Magnitude”: 正弦 信号 的 直流 参数 ， 通 音 设 
首 为 “0 ”。 
@“AC Magnitude”: 交流 小 信号 分 析 的 电压 值 ， 通 
第 设置 为 “lV” 如 果 不 进 行 交 流 小 信号 分 析 ， 可 
以 设置 为 任意 值 。 
@“AC Phase”: 交流 小 信号 分 析 的 电压 初始 相位 
值 ， 通 秆 设置 为 “0 ”。 
“Offset” 正弦 波 信 号 上 车 加 的 直流 分 量 ， 即 幅 值 偏 移 量 。 
“Amplitude”， 正弦 波 信 了 号 的 幅 值 设置 。 
“Frequency”:， 正 弱小 信号 的 频率 议 置 。 
“Delay”: 正弦 波 信 号 初始 的 延 时 时 间 设 置 。 
“Damping Factor”: 正 弱 波 信 号 的 阻尼 因子 设置 ， 影 啊 正 张 波 信 号 帐 值 的 变化 。 设 置 
为 正 值 时 ， 正 弦 波 的 幅 值 将 随时 间 的 增长 而 惨 减 。 设 置 为 负 值 时 ， 正 弦 波 的 幅 值 则 
随时 间 的 增长 而 增长 。 知 设置 为 “0” 则 意味 看 正 弱 波 的 幅 值 不 随时 间 而 变化 。 
@“Phase”: 不 弦 波 信 写 的 初始 相位 设置 。 


10.5.3 ”周期 脉冲 源 
周期 脉冲 源 包括 脉冲 电压 激励 源 “VPULSE” 与 脉冲 电流 激励 源 “IPULSE”， 可 以 为 仿真 电 
































图 10-12 正弦 电压 /电流 源 和 从 与 
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路 提供 周期 性 的 连续 脉冲 激励 ， 其 中 脉冲 电压 激励 源 “VPULSE” 在 电路 的 瞬 态 特性 分 析 中 用 得 
比较 多 。 两 种 油 励 源 的 从 号 形式 如 图 10-13 所 示 ， 相 应 要 设 
置 的 仿真 参数 也 是 相同 的 。 

在 “Parameters ”选项 卡 中 ， 各 项 参数 的 具体 含义 











如 下 : 
@“DC Magnitude”: 脉冲 信号 的 年 流 参数 ， 通 第 设 
置 为 a 
@“AC Magnitude”: 交流 小 信号 分 析 的 电压 值 ， 通 








可 以 设置 为 任意 值 。 

“AC Phase”: 交流 小 信号 分 析 的 电压 初始 相位 值 ， 通 第 设置 为 “0”。 
“Initial Value” 脉冲 信号 的 初始 电压 值 设 置 。 

“Pulsed Value” 脉冲 信号 的 电压 幅 值 设置 。 

“Time Delay”， 初 始 时 刻 的 延迟 时 间 设 置 。 

“Rise Time”: 脉冲 信号 的 上 升 时 间 设 置 。 

“Fall Time”: 脉冲 信号 的 下 降 时 间 设 交 。 

“Pulse Width”: 脉冲 信号 的 高 电 平 宽度 设置 。 

“Period” 脉冲 信号 的 周期 设置 。 

“Phase”: 脉冲 信号 的 初始 相位 设置 。 


10.5.4 “分 段 线性 激励 源 
分 段 线 性 激励 源 所 提供 的 激励 信号 是 由 大 和 干 条 相连 的 直线 组 成 ， 是 一 种 不 规则 的 信和 号 激 
励 源 ， 包 括 分 段 线 性 电压 源 “VPWL” 与 分 段 线 性 电流 AT 
源 “IPWL” 两 种 ， 符 号 形式 如 网 10-14 所 示 。 这 两 种 
分 段 线性 激励 源 的 仿真 参数 设置 是 相同 的 。 
在 “Parameters ”选项 卡 中 ， 各 项 参数 的 其 体 合 义 
如 下 : 
@ “DC Magnitude”: 分 段 线 性 电压 信号 的 直觉 参 
数 ， 通 常设 置 为 “0” 图 10-14 分 段 线 性 电压 /电流 源 符 号 
@“AC Magnitude”: 交流 小 信号 分 析 的 电压 值 ， 
通 第 设置 为 “1V”， 如 果 不 进 行 交 流 小 信和 号 分 析 ， 可 以 设置 为 任意 值 。 
@“AC Phase”: 交流 小 信号 分 析 的 电压 初始 相位 值 ， 通 第 设 置 为 “0”。 
@“Time/Value Pairs”: 分 段 线性 电压 信号 在 分 段 点 处 的 时 间 值 及 电压 值 设置 。 其 中 时 间 
为 横 坐 标 ， 电 压 为 纵 坐 标 ， 共 有 5 个 分 段 点 。 单 击 一 次 右 侧 的 [Lad 按钮， 可 以 添 
加 一 个 分 段 点 ， 而 单 击 一 次 [baste| 按 钮 ， 则 可 以 删除 一 个 分 段 点 。 


10.5.5 ”指数 激励 源 
指数 激励 源 包括 指数 电压 激励 源 “VEXP” 与 指数 电流 激励 源 “IEXP”， 用 来 为 仿真 电 
路 提供 市 有 指数 上 升 沿 或 下 降 沿 的 脉冲 激励 信 写 ， 通 党 用 于 局 频 电路 的 仿 丰 分 析 ， 符 写 形式 
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如 图 10-15 所 示 。 两 者 所 产生 的 波形 形式 是 一 样 的 ， 相 应 
的 仿真 参数 设置 也 相同 。 
在 “Parameters” 选 项 卡 中 ， 各 项 参数 的 具体 含义 如 下 : 





“DC Magnitude”， 分 段 线 性 电压 信号 的 直流 参数 ， 
通常 设置 为 “0”。 

“AC Magnitude”: 交流 小 信号 分 析 的 电压 值 ， 通 常 
设置 为 “LV”， 如 果 不 进行 交流 小 信号 分 析 ， 可 以 
设置 为 任意 值 。 





hss he tii abt che robe it Ftd hdc Pedant hte hdd | 











图 10-15 ”指数 电压 /电流 源 符 号 


“AC Phase”: 交流 小 信号 分 析 的 电压 初始 相位 值 ， 通 常设 置 为 “0”。 


“Initial Value”: 指数 电 压 信号 的 初始 电压 值 。 
“Pulsed Value”: 指数 电压 信号 的 跳 变 电压 值 。 

“Rise Delay Time”: 指数 电压 信号 的 上 升 延 迟 时 间 。 
“Rise Time Constant” 指数 电压 信和 号 的 上 升 时 间 。 
“Fall Delay Time” 指数 电压 信号 的 下 降 延 迟 时 间 。 
“Fall Time Constant”: 指数 电压 信和 号 的 下 降 时 间 。 


10.5.6 “ 单 频 调频 激励 源 
单 频 调频 激励 源 用 来 为 仿真 电路 提供 一 个 单 频 调频 的 激励 波形 ， 包 括 单 频 调频 电压 源 
“VSFFM” 与 单 频 调频 电流 源 “ISFFM” 两 种 ， 符 号 形 
式 如 图 10-16 所 示 ， 相 应 需要 设置 仿真 参数 。 
在 “Parameters” 选 项 卡 中 ， 各 项 参数 的 具体 含义 


如 下 : 
名 














“DC Magnitude”: 分 段 线 性 电压 信号 的 直流 参 
数 ， 通 各 设置 为 “0 ”。 
“AC Magnitude”: 交流 小 信号 分 析 的 电压 值 ， 














图 10-16 单 频 调频 电压 /电流 源 符号 











通 第 设置 为 “1V”， 如 来 不 进行 交流 小 信号 分 析 ， 可 以 设置 为 任意 值 。 
“AC Phase”: 交流 小 信号 分 析 的 电压 初始 相位 值 ， 通 常设 置 为 “0”。 
“Offset”: 调频 电压 信号 上 上帝 加 的 下 流 分 量 ， 即 幅 值 仿 移 量 。 














“Amplitude” 调频 电压 信和 与 的 载波 幅 值 。 
“Carrier Frequency”， 调 频 电 压 信 号 的 载波 频率 。 
“Modulation Index”: 调频 电压 信号 的 调制 系数 。 
“Signal Frequency”: 调制 信号 的 频 梁 。 





根据 以 上 的 参数 设 首 ， 输 出 的 调 冰 信和 与 表达 式 为 : 
V(t)=V +V xsin[2nr t+ M SImG2T 1 
= “ Offest”, VW = “Amplitude ”, FF = “ Carrier Frequency”, KF = “ Signal 


2 


Frequency ”。 

这 里 介绍 了 几 种 利用 的 仿真 激励 源 及 仿真 参数 的 设置 。 此 外 ， 在 Protel 99 SE 中 还 有 线 
性 受 控 源 、 非 线性 受 控 源 等 ， 在 此 不 再 一 一 仁 述 ， 用 户 可 以 参照 上 面 所 讲述 的 内 容 ， 目 己 练 
习 使 用 其 他 的 仿真 激励 源 并 进行 有 关 仿 真 参 数 的 设置 。 
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10.6 ”特殊 仿真 元 器 件 的 参数 设置 


在 仿真 过 程 中 ， 有 时 还 会 用 到 一 些 专 用 于 仿真 的 特殊 元 器 件 ， 它 们 存放 在 系统 提供 的 
“Simulation Symbols.Lib” 集 成 库 中 ， 这 里 做 一 个 人 简单 的 介绍 。 


10.6.1 市 点 电压 初 值 


节点 电压 初 值 “.IC” 主 要 用 于 为 电路 中 的 某 一 市 点 提供 电压 初 值 ， 与 电容 中 的 “了 Intial 
Voltage ”参数 的 作用 类 似 。 设 置 方 法 很 简单 ， 只 要 把 该 元 件 放 在 需要 设置 电压 初 值 的 节点 
上 ， 通 过 设置 该 元 件 的 仿真 参数 即 可 为 相应 的 节点 提供 电压 初 值 ， 如 图 10-17 所 示 。 

需要 设置 的 “.IC” 元 件 仿真 参数 只 有 一 个 ， 即 区 点 的 电压 初 值 。 

在 “Parameter” 选 项 卡 中 ， 只 有 一 项 仿真 参数 “Intial Voltage”， 用 于 设 定 相 应 市 点 的 电 
压 初 值 ， 这 里 设置 为 “0V”。 设置 了 有 关 参 数 后 的 “.IC” 元 件 如 图 10-18 所 示 。 

































































图 10-17 放置 的 “.IC” 元 件 图 10-18 设置 完 参 数 的 “.IC” 元 件 


使 用 “.IC” 元 件 为 电路 中 的 一 些 节 点 设置 电压 初 值 后 ， 用 户 采 用 瞬 态 特性 分 析 的 仿真 
方式 时 ， 大 选中 了 “Use Intial Conditions” 复 选 枉 ， 则 仿真 程序 将 直接 使 用 “.IC” 元 件 所 设 
置 的 初始 值 作为 瞬 态 特性 分 析 的 初始 条 件 。 

当 电 路 中 有 储 能 元 件 〈 如 电容 ) 时 ， 如 果 在 电容 两 端 设 置 了 电压 初始 值 ， 而 同时 在 与 该 
电容 连接 的 导线 上 也 放置 了 “.IC” 元 件 ， 并 设置 了 参数 值 ， 那 么 此 时 进行 瞬 态 特性 分 析 时 ， 
系统 将 使 用 电容 两 兹 的 电压 初始 值 ， 而 不 会 使 用 “IC” 元 件 的 设置 值 ， 即 一 般 元 器 件 的 优先 
级 高 于 “.IC” 元 件 。 


10.6.2 ”节点 电压 的 收敛 值 


在 对 双 稳 态 或 单 稳 态 电路 进行 瞬 态 特性 分 析 时 ， 节 点 电压 “.NS” 用 来 设 定 某 个 节点 的 
电压 预收 敛 值 。 如 果 仿 真 程序 计算 出 该 节点 的 电压 小 于 预 设 的 收敛 值 ， 则 去 挥 “.NS” 元 件 
所 设置 的 收敛 值 ， 继 续 计 算 ， 直 到 算出 真正 的 收敛 值 为 止 ， 即 “.NS” 元 件 是 求 节点 电压 收 
敛 值 的 一 个 辅助 手段 。 

设置 方法 很 集 单 ， 只 要 把 该 元 件 放 在 需要 设置 电压 预收 敛 值 的 节点 上 ， 通 过 设置 该 元 件 
的 仿真 参数 即 可 为 相应 的 节点 设置 电压 预收 敛 值 ， 如 图 10-19 所 示 。 

需要 设置 的 “.NS” 元 件 仿真 参数 只 有 一 个 ， 即 节点 的 电压 预收 敛 值 。 

在 “Parameter” 选 项 卡 中 ， 只 有 一 项 仿真 参数 “Intial Voltage”， 用 于 设 定 相 应 市 点 的 电 
压 预 收敛 值 ， 这 里 设置 为 “10V”。 设 置 完 毕 有 关 参 数 后 的 “.NS” 元 件 如 图 10-20 所 示 。 
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图 10-19 放置 的 “.NS” 元 件 图 10-20 ”设置 完 参数 的 “.NS” 元 件 


若 在 电路 的 某 一 节点 处 ， 同 时 放置 了 “.IC” 元 件 与 “.NS” 元 件 ， 则 仿真 时 “.IC” 元 件 
的 设置 优先 级 将 高 于 “NS” 元 件 。 

综 上 所 述 ， 初 始 状态 的 设置 共有 3 种 途径 :“.IC” 设 置 “.NS” 设 置 和 定义 器 件 属 
性 。 在 电路 模拟 中 ， 如 有 这 3 种 或 两 种 共存 时 ， 在 分 析 中 优先 考虑 的 次 序 是 定义 喜 件 属 
性 、“.IC” 设 置 、“.NS” 设 置 。 如 果 “.NS” 和 “.IC” 共 存 时 ， 则 “.IC” 设 置 将 取代 
“.NS” 设 置 。 


10.6.3 ”仿真 数学 国 数 

在 SIM 99 的 仿真 元 件 库 〈LibrarwSch/Sim.ddb) 中 ， 还 提供 了 若干 仿真 数学 函数 ， 它 们 
同样 作为 一 种 特殊 的 仿真 元 器 件 ， 可 以 放置 在 电路 仿真 原理 图 中 使 用 。 主 要 用 于 对 仿真 原理 
图 中 的 两 个 节点 信号 进行 各 种 合成 运算 ， 以 达到 一 定 的 仿真 目的 ， 包 括 节 点 电压 的 加 、 减 、 
乘 、 除 ， 以 及 支 路 电流 的 加 、 减 、 乘 、 除 等 运算 ， 也 可 以 用 于 对 一 个 节点 信号 进行 各 种 变 
换 ， 如 : 正弦 变换 、 余 弦 变 换 、 双 曲线 变换 等 。 

仿真 数学 函数 存放 在 “Math.Lib” 文 件 中 ， 只 需要 把 相应 的 函数 功能 模块 放 到 仿真 原理 
图 中 需要 进行 信号 处 理 的 地 方 即 可 ， 仿 真 参数 不 需要 用 户 自 行 设置 。 

如 图 10-21 所 示 ， 为 两 个 节点 电压 信号 进行 相 加 运算 的 仿真 数学 函数 “ADDV ”。 






































图 10-21 仿真 数学 函数 “ADDYV” 


10.6.4 ”仿真 数学 歇 数 的 应 用 

设计 使 用 相关 的 仿真 数学 函数 ， 对 某 一 输入 信号 进行 正弦 变换 和 余弦 和 变换， 然后 于 
加 输出 。 

(1) 狐 建 一 个 原理 图 文件 ， 为 存 为 “仿真 数学 函数 .Sch”。 

(2) 在 系统 提供 的 集成 库 中 ， 找 到 “Simulation Symbols.Lib” 和 “Math.Lib”， 并 进 
行 加 载 。 

(3) 打开 集成 库 “Math.Lib”， 找 到 正弦 变换 函数 “SINV”、 余 弦 变 换 函 数 “COSV” 太 
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电压 相 加 函数 “ADDV”， 分 别 放 秆 在 原理 图 中 ， 如 图 10-22 所 示 。 


i 
一 Vl i 
: i 








图 10-22 放置 数学 函数 


(4) 在 “Libraries ”面板 中 ， 打 开 集 成 库 “Miscellaneous Devices.Lib”， 找 到 元 件 
“Res3”， 在 原理 图 中 放置 两 个 接地 电阻 ， 并 完成 相应 的 电气 连接 ， 如 图 10-23 所 示 。 

















图 10-23 ”放置 接地 电阻 并 连接 


(5) 双击 电阻 ， 系 统 弹 出 属性 设置 对 话 框 ， 相 应 的 仿真 参 数 即 电阻 值 均 设置 为 “1K”。 
(6) 左 键 双击 每 一 个 仿真 数学 函数 ， 进 行 参数 设置 ， 在 弹出 元 件 属性 对 话 框 中 ， 只 十 设 
置 标识 符 即 可 。 设 置 好 的 原理 图 如 图 10-24 所 示 。 























图 10-24 设置 好 元 件 参数 的 原理 图 
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(7) 打开 集成 库 “Simulation Symbols.Lib” 找到 正弦 电压 源 “VSIN”， 放 置 在 仿真 原理 
图 中 ， 并 进行 接地 连接 ， 如 图 10-25 所 示 。 


二 
sens MM se a 
提 二 本 相亲 二 二 二 直下 本 二 寺 


由 二 
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图 10-25 ”放置 正 欧 电压 源 油 励 


(8) 双击 正 弱电 压 源 ， 弹 出 相应 的 元 件 属 性 对 话 框 ， 设 置 其 基本 参数 及 仿真 参数 。 标 识 
符 输 入 为 “V1”， 其 他 各 项 仿真 参数 均 采 用 系统 的 默认 值 即 可 。 
(9) 单 击 [__ax | 按钮 返回 后 ， 仿 真 原理 图 如 图 10-26 所 示 。 
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图 10-26 设置 好 仿真 激励 源 的 仿真 原理 图 

















(10) 在 原理 图 中 需要 观测 信号 的 位 置 处 添加 网 络 标签 。 在 这 里 ， 需 要 观测 的 信号 有 4 
个 : 输入 信号 、 经 过 正弦 变换 后 的 信号 、 经 过 余弦 变换 后 的 信号 及 相 加 后 输出 的 信号 。 因 
此 ， 在 相应 的 位 置 处 放置 4 个 网 络 标 签 :“INPUT”、“SINOUT”、“COSOUT” 
“OUTPUT”， 如 图 10-27 所 示 。 

(11) 执行 “Simulate” 一 “Setup” 染 单 命令 ， 在 系统 弹出 的 分 析 设 定 对 话 框 中 先进 行 
通用 参数 设置 。 
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将 “Collect Data For” 栏 设置 为 “Active Signals”, “Sheets to Netlist” 栏 设置 为 “Active 
Sheet”, “SimView Setup” 栏 设置 为 “Show Active Signals ”。 
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图 10-27 添加 网 络 标签 


将 “Available Signals” 栏 内 的 “INPUT”、“SINOUT”“COSOUT” “OUTPUT” 右 移 
到 “Active Signals” 内 。 


(12) 完成 通用 参数 的 设置 后 ， 在 “Transient/Fourier ”选项 卡 中 ， 选 中 “Transient 


Analysis” 及 “Fourier Analysis” 复 选 枉 。“TransientFourier” 选 项 卡 中 各 项 参数 的 设置 如 
图 10-28 所 示 。 


Analyses Setup 


DC sweep | Temperature Sweep | Transfer Function | Monte Carlo | 
General TransientFourier |ac small Signal | Noise | Parameter Sweep | 


lv Transient Ana JI“v Fourier Anal 


Start Time 0.000 Fund. Frequen|500 
Stop Time 10.00m Harmonics | 10 


step Time 20.00u Default Parameters 
| Always set def Set Defaults| 
Maximum Stepl 20.00u 


Cycles Displayed 5 
Points per Cycle | 50 


Iv Use Initial Cond 








Advanced...| Run Analyses| Help | 
图 10-28 ”有 瞬 态 特性 分 析 与 傅 里 叶 分 析 的 参数 设置 


(13) 瞬 态 仿真 分 析 的 起 始 时 间 设 置 为 “0.000”， 终止 时 间 设 置 为 “10.00m”， 时 间 步 长 
及 最 大 时 间 步 长 设置 为 “20.00u” 选中 “Use Intial Conditions” 复 选 框 及 “Fourier Anal” 复 
选 枉 ， 傅 里 时 分 析 中 的 基 波 频率 设置 为 “$00”。 
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(14) 设置 完毕 ， 单 击 L_ok&_ 按钮 ， 则 系统 开始 电路 仿真 ， 瞬 态 仿真 分 析 和 傅 里 时 分 析 
的 仿真 结果 如 图 10-29 和 图 10-30 所 示 。 


ee 
Vl | 是 生硬 
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0.000m 1.000m 2.000m 3.000m 4.000m 5.000m 6.000m 7.000m 8.000m 9.000m 10.00m 
Time (s) 


10-29 ”上 退 态 仿真 分 析 波 形 





| 0.000k 0.500k 1.000k 1.500k 2.000k 2.500k 3.000k 3.500k 4.000k 4.500k 





| D0.000k 0.500k 1.000k 1.500k 2.000k 2.500k 3.000k 3.500k 4.000k 4.500k 





0.000 
0.000k 0.500k 1.000k 1.500k 2.000k 2.500k 3.000k 3.500k 4.000k 4.500k 





0.000k 0.500k 1.000k 1.500k 2.000k 2.500k 3.000k 3.500k 4.000k 4.500k 
Frequency (Hz) 


10-30” 傅 里 叶 分 析 的 仿真 波形 
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图 中 分 别 显示 了 所 要 观测 的 4 个 信号 的 时 域 波形 及 频谱 组 成 。 在 给 出 波形 的 同时 ， 系 统 
还 为 所 观测 的 节点 生成 了 傅 里 时分 析 的 相关 数据 ， 保 存在 后 缀 名 为 “.sim” 的 文件 中 ， 如 





图 10-31 所 示 是 该 文件 中 与 输出 信号 “OUTPUT” 有 关 的 数据 。 


Fourier analYysl3s for output: 
No. Harmonics: 10, THD: 1.945A4E7 $, Gridsize: 200, Interpolation Dedree: 1 


Harmonic Frequency Maognitude Phase Norm. Mad Norm. Phase 
0 D0.00000E+000 .65250E-001 0D.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0D0 
1 5.00000E+002 4.67234E-006 9.18000E+001 1.00000E+000 0.00000E+0D0 
2 1.00000E+003 8.78940E-001 3.79477E-004 1.88116E+005 -9.17996E+001 
3 1.50000E+003 4.67234E-006 9.54000E+001 1.00000E+000 3.60000E+0D00 
4 2.00000E+003 2.28376E-001 8.99983E+001 4.88783E+004 -1.80166E+000 
5 2. 50000E+003 4.67234E-006 9.90000E+001 1.00000E+000 ?7.20000E+0D00 
6 3.00000E+003 3.85152E-002 -8.0452 下 -003 8.2432 亚 +DD03 -9.18080E-+001 
7 3.50000E+003 4.67234E-006 1.02600E+002 1.00000E+000 1.08000E+0D1 
8 4.00000E+003 4.88672E-003 9.01489E+001 1.04588E+003 -1.65110E+000 
9 4. 50000E+003 4.67234E-006 1.06200E+002 1.00000E+000 1.44000E+0D1 
ye 、 Ai 
图 10-31 输出 信号 的 傅 里 叶 分 析 数 据 


表明 了 直流 分 量 为 0V， 同 时 给 出 了 基 波 和 2 一 9 次 谐 波 的 幅度 、 相 位 值 ， 以 及 归 一 化 的 
幅度 、 相 位 值 等 。 

传 里 叶 变 换 分 析 是 以 基 频 为 步 长 进行 的 ， 因 此 ， 基 频 越 小 ， 得 到 的 频谱 信息 束 越 多 。 但 
是 ， 基 频 的 设 定 是 有 下 限 限 制 的 ， 并 不 能 无 限 小 ， 其 所 对 应 的 周期 一 定 要 小 于 或 等 于 仿真 的 
终止 时 间 。 














10.7 电路 仿真 的 基本 方 ; 


下 面 结 合 一 个 实例 介绍 电路 仿真 的 基本 方法 ; 
(1) 局 动 Protel 99 SE， 打 开 如 图 10-32 所 示 的 电路 原理 图 。 


| Voc 
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分 析 的 电路 原理 图 


图 10-32 
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(2) 执行 “PLD” 一 “Compile” 沫 单 命 令 。 局 动 命令 后 ， 将 目 动 检查 原理 图 文件 是 


有 错 ， 如 有 错误 应 该 予以 纠正 。 
(3) 执行 “Design” 一 “Add/Remove Libraries ”菜单 命令 ， 在 出 现 的 “打开 ”对 话 框 中 


选择 Protel 99 SE 安装 目录“/Library/Sch/Sim.ddb”， 如 图 10-33 所 示 。 单 击 [_ok | 按钮 ， 即 
可 完成 仿真 库 的 添加 。 


Change Library File List 


查找 范围 区) : [BB Litrary | = [到 | 六 蛆 国 。 


全 scs Interface. ddb 侈 36s Peripheral. ddb 

侠 scs Logle SINM. ddb ses Telecommunication. dt 
苯 scs Memory. ddb Sim. dt 

鳝 xcs Microcontroller. ddb 
多 s6s Nicroprocessor. ddb 能 工 Databooks. ddb 

侠 scs Miscellaneous. ddb 侗 Tr Logic. dab 

下 凯 加 


Description : Sim. ddb 


文件 类 型 并 ): |Protel Desien file(*. ddb) ”| 


Selected Files: 
E:\Program Files\Design Explorer 99 SE "Library\S ch\hliscellaneous Devices.ddb 
E:\Program Files\Design Explorer 93 SE\Library\S ch\T| Logic.ddb 





图 10-33 ”选择 仿真 库 
(4) 选择 “Simulation Symbols.Lib” 集 成 库 ， 其 中 该 仿真 库 包 含 了 各 种 仿真 电源 和 激励 
源 。 选 择 名 为 “VSIN” 的 激励 源 ， 然 后 将 其 拖 入 原理 图 编辑 区 中 ， 如 图 10-34 所 示 。 选 择 
放置 导线 工具 ， 将 激励 源 和 电路 连接 起 来 ， 然 后 再 洪 加 上 电源 地 ， 如 图 10-35 所 示 。 


MVOC, 







































































次 加 念 丰 激 励 源 图 10-35 ”连接 激励 源 并 添加 接地 


图 10-34 


(5) 双击 新 添加 的 仿真 激励 源 ， 在 出 现 的 对 话 框 中 设置 其 属性 参数 。 
(6) 对 于 仿真 电源 或 激励 源 ， 也 需要 设置 其 参数 。 按 照 电 路 的 实际 需求 设置 即 可 。 
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(7) 设置 完成 后 单 击 L gj 按 钮 ， 返 回 到 电路 原理 图 编辑 环境 。 





(8) 同样 的 方法 ， 再 添加 一 个 仿真 电源 ， 如 图 10-36 所 示 。 


VOC.; 





























图 10-36 添加 仿真 参考 电源 








(9) 双击 已 添加 的 仿真 电源 ， 在 出 现 的 “Component Properties ”对 话 框 中 设置 其 属性 参 
数 ， 这 里 设置 参考 电源 为 15V。 

(10) 设置 完成 后 单 击 [ak 按钮 ， 返 回 原理 图 编辑 环境 。 

(11) 执行 “Design” 一 “Compile Document.… ”菜单 命令 编译 当前 的 原理 网 ， 编 译 无 误 
后 分 别 你 存 原 理 图 文件 和 项 目 文件 。 

(12) 执行 “Simulate” 一 “Setup” 菜 单 命令 ， 系 统 弹 出 “Analyses Setup” 对 话 杠 ， 选 
择 “General Setup” 选 项 ， 再 右 窗 格 中 设置 需要 观察 的 节点 ， 即 要 获得 的 仿真 波形 。 

(13) 选择 要 采用 的 分 析 方 法 并 设置 相应 的 参数 。 如 图 10-37 所 示 ， 为 选择 的 
“Transient Analysis” 复 选 框 设置 选项 。 














Analyses Setup 


DC Sweep | Temperature Sweep | Transfer Function | Monte Carlo | 
General TransientFourier |ac Small Signal | Noise | Parameter Sweep | 


lv Transient Ana [Fourier Anal 


Start Time 0.000 Fund. Frequen| 1.000meg 
Stop Time 833.3u Harmonics 10 


Step Time 4.167u Default Parameters 
| Always set def Set Defaults| 
Maximum Stepl4.1 67d 


Cycles Displayed 5 
Points per Cycle | 50 


| Use Initial Cond 





Advanced...| Run Analyses| Help | 


图 10-37 设置 “Transient/Fourier” 选 项 卡 
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(14) 设置 完成 后 单 击 记 E_ 按钮 ， 即 可 得 到 如 图 10-38 所 示 的 仿真 波形 。 
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10-38 仿真 波形 


(15) 保存 仿真 波形 图 ， 然 后 返回 到 原理 图 编辑 环境 。 

(16) 再 次 执行 “Simulate” 一 “Setup ”六 日 命令， 系统 弹出 “Analyses Setup” 对 话 
框 ， 选 中 “Parameter Sweep” 复 选 框 ， 设 置 需 要 扫描 的 元 占 件 以 及 参数 的 初始 值 、 终 止 值 、 
步 长 等 ， 如 图 10-39 所 示 。 





Analyses Setup 


DC Sweep | Temperature Sweep | Transfer Function | Monte Carlo | 
General | TransientFourier | AC Small Signal | Noise Parameter Sweep 


Iv Parameter Sweep [ Second 


Parameter RE 了 Parameter | 了 | 
Start Value |1oook Start Value [oo 
Stop Value [50.00k stop Yalue [oo00 
Step Value [20.00k Step Value [oo00 


Sweep Typelv | Relative Wai Sweep Type[ Relative Val 


Data collection points are specified by selecting Active Variables on the 





Advanced... | Run Analyses| Help | 
10-39 设置 “Parameter Sweep ”选项 


(17) 设置 完成 后 单 击 [_ 吧 按钮 ， 即 可 得 到 如 图 10-40 和 10-41 所 示 的 仿真 波形 。 
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Cc 
15.000 | 
和 15.000 
15.000 
15.000 
0.000u 100.0u 200.0u 300.0u 400.0u 500.0u B00.0u ?00.0u 800.0u 900.0u 
Time (S) 
in 
之 
0.000u 100.0u 200.0u 300.0u 400.0u 500.0u B00.0u ?00.0u ot Du 900.0u 
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-40.00u 
0.000u 100.0u 200.0u 300.0u 400.0u S00.0u 600.0u ?00.0u 800.0u 900.0u 
Time (s) 


10-40 ”仿真 波形 


iI 

El 
区 
一 二 大 人 一 在 人 一 方 Fr 大 闪 一 关 一 - out_p3 


0 





0.000u 200.0u 400.0u B00.0u 800.0u 
Time (8) 


10-41 仿真 波形 
(18) 在 左 侧 “Browse Sim Data” 和 面板 中 “Waveforms” 选 项 组 中 单 击 的 L_New_j| 按 钮 ， 如 
图 10-42 所 示 ， 弹 出 “Creat New Waveform” 对 话 框 ， 如 图 10-43 所 示 ， 设 置 生成 新 波形 ， 


如 图 10-44 所 示 ， 在 左 侧 面板 上 显示 ; 选择 “Browse Sim Data” 和 面板 下 Single 单 选 项 ， 新 建 
波形 如 图 10-45 所 示 。 


Create Hevw Waveforn 





show | Hide Express| 
Create | Cancel | Help >> | 站 | V | | New | Delete | 


View - 
人 Single C All Ce show | Hide 

















10-42 “Waveforms” 选 项 组 ”图 10-43 “Creat New Waveform” 对 话 框 10-44 ”新建 波形 图 设置 


3 了 27 


(19) 结 末 文件 保存 在 光盘 中 “ 源 文 件 > 第 十 章 >>10.6>> 电 路 仿真 .ddb ”。 


2.000 





outiin 


1.000 





-1.000 



































-2.000 





人 
0.000us 200.0us 4d00.0us 600.0us 800.0us 





图 10-45 新 建 仿 真 波形 


10.8 ”操作 实例 一 一 基本 仿真 


本 要求 完成 如 图 10-46 所 示 通 用 基本 放大 器 电路 原理 图 的 仿真 ， 实 现 瞬 态 特性 、 和 下 流 
工作 点 、 交 流 小 信号 及 传输 函数 分 机 ， 最 终 将 波形 结 采 输出 。 通 过 这 个 实例 掌握 交流 小 信和 号 
分 析 以 及 传输 函数 分 析 等 功能 ， 从 而 方便 在 电路 的 频率 特性 和 阻抗 匹配 应 用 中 使 用 Protel 99 
SE 完成 相应 的 仿真 分 析 。 
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图 10-46 仿真 电路 
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(1) 执行 “Filegs” 一 “Open” 议 单 命 令 ， 在 弹出 的 打开 工程 文件 对 话 杠 中， 选择 文件 
“Common-Base Amplifier.Ddb”， 如 图 10-47 所 示 。 


Open Desien Database 


查找 范围 并}: | 访 10 "| 加 闻 


sommorn Base hmplifier 


耻 忻 省 邮 ): [Common-Base hmplifier 
训 件 类 型 (7): [Design files (tk. Ddb) "| 职 消 | 





图 10-47 “Open Design Database ”对 话 框 


(2) 单 击 _#7@ | 按钮 ， 打 开工 程 文件 ， 打 开 “Document” 文 件 夹 下 的 “Common- 
Base Amplifier.sch” 文 件 ， 进 入 原理 图 编 和 辑 环 境 。 

(3) 执行 “Simulate” 一 “Setup” 沫 单 命令 ， 系 统 弹 出 仿真 分 析 设 置 对 话 框 。 选 中 直流 
点 分 机 、 瞬 态 特 性 分 析 分 析 ， 并 选择 观察 信号 IN 和 OUT， 如 图 10-48 所 示 。 


Analyvses Setup 


select Analyses to Run 

lw OQperating Point an [FF DC Sweep Temperatyure Sw 
[lw TransientFourier 1 [FF Noise Analyt [ Parameter Swe 
TAC Small Signal An; [FF Transfer Functi [FF Monte Carlo Ana 











Collect Data For Sheets to Netlist 


|Node Yoltage, Supply current Dewice LUr "| [Active project "| 
Available signals Active signals 
SimYiew Setup 
|: Keep last se | 


Show active si 











Advanced…| Run Analyses| Help | 


图 10-48 “Analyses Setup ”对话 框 


(4) 单 击 “AnalyseyOptions” 栏 中 的 “TransientVFourier Analysigs” 复 选 枉 ， 设 置 
“Transient/ Fourier Analysis ”参数 ， 如 图 10-49 所 示 。 

(5) 设置 好 参数 后 ， 单 击 Bun nalyses| 按 钮 进行 仿真 。 系 统 先 后 进行 瞬 态 特性 分 析 直 流传 
输 特 性 分 析 分 析 ， 其 结果 如 图 10-50、 图 10-51 所 示 。 
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Analyses Setup 





-JJv Transient Ana 三 FourierAanal 


Start Time 0.000 Fund. Frequen| 100.0 
Stop Time | 3.000m Harmonics | 10 


step Time | 10.00u — Default Parameters 一 一 一 一 一 
T Always set def Set Defaults| 
Maximum Step| 10.00u 


Cycles Displayed 5 
[Use Initial Cond 
Points per Cycle | 50 


























Advanced...| Run Analyses| Help | 


图 10-49 ”了 瞬 态 特性 的 参数 设置 


0.000us 100.0us <00.0us 300.0us 400.0us 
































图 10-$0 ”了 瞬 态 特性 分 析 结 果 


in 0.000 ¥ 
out 0.000 ¥ 


图 10-51 静态 工作 点 分 析 结 果 


(6) 返回 原理 图 编辑 环境 ， 执 行 “Simulate” 一 “Setup” 菜 时 命令 ， 系 统 弹 出 仿真 分 析 
设置 对 话 框 。 选 中 直流 工作 点 分 析 、 了 瞬 态 特性 与 傅 里 时 分 析 、 交 流 小 信号 分 析 和 直流 传输 特 
性 分 析 ， 并 选择 观察 信号 IN、OUT、C 和 EE， 如 图 10-52 所 示 。 


Analyses Setup 


-Select Analyses to Run 
lv Operating Point an Iv DC Sweep 





[Temperature Sw 


|v TransientiFourier A! [ Noise Analy: [ Parameter Swe 


lv AC Small Signal an; [ Transfer Functi [ Monte Carlo Ana 











Collect Data For Sheets to Netlist 
|Node Voltage, Supply Current Device Cur -| |Active project | 


Available Signals Active Signals 


f Keep last se 


SimView Setup 
: Show active Si 











Advanced...| Run Analyses| Help | 


图 10-52 ”选择 信号 
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(7) 单 击 “Analyses/Setup” 对 话 框 中 的 “DC Sweep” 选 项 卡 ， 设 置 “DC Sweep” 的 参 
数 ， 如 图 10-53 所 示 。 
Analyses Setup 


General | TransientFourier | AC Small Signal | Noise | Parameter Sweep | 


DC sweep | Temperature Sweep | Transfer Function | Monte Carlo | 


[< DC Sweep Pri [ Second 


SOUrcCe Nam|v1 "| Source Nam| 引 
Start Yalue [500.0m Start Yalue | 0.000 
stop Value [2.000 otop Value | 0.000 


Step Value Fom Step Value 0.000 





Advanced.…| Run Analyses| Help | 
图 10-53 ”直流 传输 特性 的 参数 设置 


(8) 单 击 “Analyses 人 /Setup” 对 话 框 中 的 “AC Small Signal” 选 项 卡 ， 设 置 “AC Small 
Signal” 的 参数 ， 如 图 10-54 所 示 。 


Bnalyses Setup 


DC Sweep | Temperature Sweep | Transfer Function | Monte Carlo | 
General | TransientFourier AC Small signal | Noise | Parameter Sweep | 


weep Type 


Start Frequenej 1.000 ‘* Linear 
Stop Frequena 4.000 ‘” Decade 
Test Points | 3 1 ”Dectawe 


Total Test Poin33 





advanced.…| Run Analyses| Help | 


图 10-54 ”交流 小 信号 分 析 的 参数 设置 


(9) 选中 “Analyses/Setup” 对 话 框 中 的 “TransfewFourier” 复 选 枉 ， 设 置 “Transfer 
Fourier” 的 参数 ， 如 图 10-55 所 示 。 
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Analyses Setup 


DC Sweep | Temperature Sweep | Transfer Function | Monte Carlo | 
General TransientFourier |ac small Signal | Noise | Parameter Sweep | 








—Iv Transient Ana [Iv Fourier Anal 


Start Time 0.000 Fund. Frequen|500 
Stop Time | 3.000m Harmonics | 10 


step Time | 10.00u ~ Default Parameters 


Always set def Set Defaults| 
Maximum Step| 10.00u 
Cycles Displayed| 5 


lv Use Initial Cond 
Points per Cycle | 50 























Advanced...| Run Analyses| Help | 
图 10-55 ”有 瞬 态 特性 与 侍 里 叶 分 析 分 析 的 参数 设置 


(10) 设置 好 参数 后 ， 单 击 Bun Analyses| 按 钮 进行 仿真 。 系 统 先后 进行 瞬 态 特性 分 析 、 交 流 
小 信号 分 析 、 直 流传 输 特 性 分 析 和 健 里 叶 分 析 ， 其 结果 如 图 10-56、 图 10-57、 图 10-58 和 
图 10-59 所 示 。 


0.000ms 0.500ms 1.000ms 1.500ms 2.000ms 2.500ms 3.000ms 








out 




















图 10-56 “了 瞬 态 特性 分 析 结 果 


0.500 Hz 1.500 Hz 2.500 Hz 3.500 Hz 
120.0mYV 


20.00mYV 
900.0uV 


100.0uV 
1.200 ¥ 


0.800 V 


out 30.00mY 





0.000mYV 




















图 10-$7 ”交流 小 信号 分 析 结 


-2.000 V -1.500 ¥ -1.000 Y -0.500 V 


out 























图 10-58 ”下 流传 输 特性 分 析 结 来 
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0.000kHz 1.000kHz 2.000kHz 3.000kHz 4.000kHz 


out 




















10-59 ” 傅 里 叶 分 析 结 果 
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第 11 芝 信和 完整 性 分 析 


Protel 99 SE 包含 一 个 Integrity 99 SE (高 级 信号 完整 性 仿真 器 )， 可 分 析 PCB 设计 和 检查 设 
计 参 数 ， 测 试 过 冲 、 下 冲 、 阻 抗 和 信号 斜率 。 如 果 PCB 中 任何 一 个 设计 要 求 (涉及 规则 指定 
的 ) 有 问题 ， 即 可 对 PCB 执行 反射 或 串扰 分 析 ， 查 明 问 题 所 在 ， 并 提供 可 能 的 解决 方案 。 

信号 完整 性 分 析 是 重要 的 高 速 PCB 板 极 和 系统 级 分 析 与 设计 的 手段 ， 在 硬件 电路 设计 
中 发 挥 着 越 来 越 重 要 的 作用 。Protel 99 SE 提供 了 具有 较 强 功能 的 信号 完整 性 分 析 器 ， 以 及 
实用 的 SI 专用 工具 ， 使 Protel 99 SE 用 户 能 够 在 软件 上 就 能 模拟 出 整个 电路 板 中 各 个 网 络 的 
工作 情况 ， 同 时 还 提供 了 多 种 补偿 方案 ， 帮 助 用 户 进一步 优化 自己 的 电路 设计 。 





11.1 信号 完整 性 分 析 概 述 


11.1.1 信 筷 完整 性 分 析 概 念 

所 谓 信号 完整 性 ， 顾 名 思 义 ， 束 是 指 信号 通过 信号 线 传输 后 仍 能 保持 完整 ， 即 仍 能 保持 
其 正确 的 功能 而 未 受到 损伤 的 一 种 特性 。 有 具体 来 说 ， 是 指 信 号 在 电路 中 以 正确 的 时 序 和 电压 
做 出 啊 应 的 能 力 。 当 电路 中 的 信号 能 够 以 正确 的 时 序 、 要 求 的 持续 时 间 和 电压 幅度 进行 传 
送 ， 并 到 达 输 出 问 时 ， 说 明 该 电路 具有 民 好 的 信号 完整 性 ， 而 当 信 号 不 能 正 弟 啊 应 时 ， 允 出 
现 了 信号 完整 性 问题 。 

我 们 知道 ， 一 个 数字 系统 能 合 正 硝 工 作 ， 其 关键 在 于 信和 号 定时 是 个 准确 ， 而 信号 定时 与 信和 号 
在 传输 线 上 的 传输 延迟 ， 以 及 信和 号 波形 的 损坏 程度 等 有 看 密切 的 关系 。 质 量 差 的 信号 完整 性 不 是 
由 某 一 个 单一 因素 导致 曲 ， 而 是 由 板 级 设计 中 的 多 种 因素 共同 引起 的 。 仿 真 证 实 : 由 于 集成 电路 
的 切换 速度 过 高 ， 奖 接 元 件 的 布设 不 正确 ， 电 路 的 连接 不 合理 等 都 会 引发 信号 完整 性 问题 。 

常见 的 信号 完整 性 问题 主要 有 如 下 几 种 。 

(1) 传输 延迟 (Transmission Delay) 

传输 延 人 运 表 明 数 据 或 时 钟 信号 没有 在 规定 的 时 间 内 以 一 定 的 持续 时 间 和 幅 大 到 达 接 收 
问 。 信 号 延迟 是 由 张 动 过 载 、 走 线 过 长 的 传输 线 效应 引起 的 ， 传 输 线 上 的 等 效 电 容 、 电 感 会 
对 信号 的 数 罕 切换 产生 延 时 ， 影 啊 集 成 电路 的 建立 时 间 和 保持 时 间 。 集 成 电路 只 能 按照 规定 
的 时 序 来 接收 数据 ， 延 时 足够 长 会 导致 集成 电路 无 法 正确 判断 数据 ， 则 电路 将 工作 不 正和 党 其 
至 完全 不 服 工 作 。 

了 26 








































































































在 高 频 电 路 设计 中 ， 信 号 的 传输 延迟 是 一 个 无 法 完全 避免 的 问题 ， 为 此 引入 了 一 个 延迟 
容 限 的 概念 ， 即 在 保证 电路 能 够 正常 工作 的 前 提 下 ， 所 允许 的 信号 最 大 时 序 变 化 量 。 

(2) 串扰 《Crosstalk ) 

串扰 是 没有 电气 连接 的 信号 线 之 间 的 感应 电压 和 感应 电流 所 导 任 的 电磁 粳 合 。 这 种 灯 合 
会 使 信号 线 起 看 天 线 的 作用 ， 其 容 性 灯 合 会 引发 看 合 电流 ， 感 性 精 合 会 引发 粳 合 电压 ， 并 且 
随 看 时 钟 速率 的 升 高 和 设计 尺寸 的 缩小 而 加 大 。 这 是 由 于 信号 线 上 有 区 变 的 信号 电流 通过 
时 ， 会 产生 交 变 的 磁场 ， 处 于 该 磁场 中 的 其 他 信号 线 会 感应 出 信号 电压 。 

PCB 层 的 参数 、 信 和 号 线 的 间距 、 驱 动 端 和 接收 端的 电气 特性 及 信和 号 线 的 端 接 方式 等 都 对 
串扰 有 一 定 的 影响 。 

(3) 反射 (Reflection) 

反射 承 是 传输 线 上 的 回 疲 ， 信 号 功率 的 一 部 分 经 传输 线 传 给 负载 ， 另 一 部 分 则 回 源 端 反 
射 。 在 高 速 设计 中 ， 可 以 把 导线 等 效 为 传输 线 ， 而 不 再 是 集 总 参数 电路 中 的 导线 ， 如 果 阻 抗 
匹配 《 源 端 阻抗 、 传 输 线 阻 抗 与 负载 阻抗 相等 )， 则 反射 不 会 发生 。 反 之 ， 大 负载 阻抗 与 传 
输 线 阻 抗 失 配 残 会 导致 接收 问 的 反射 。 

布线 时 产生 的 某 些 几何 形状 、 不 适当 的 端 接 、 经 过 连接 噩 的 传输 及 电源 平面 不 连续 等 因 
系 均 会 导致 信号 的 反射 。 由 于 反射 ， 会 导致 传送 信号 出 现 严 重 的 过 冲 (Overshoot) 或 下 证 
CUndershoot) 现象 ， 致 使 波形 变形 、 氨 辑 混乱 。 

(4) 接地 反弹 〈Ground Bounce ) 

接地 反弹 是 指 由 于 电路 中 较 大 的 电流 涌 动 而 在 电源 与 接地 平面 间 产 生 大 量 噪声 的 现象 。 
如 大 量 心 斤 同 步 切换 时 ， 会 产生 一 个 较 大 的 瞬 态 电流 从 心 片 与 电源 平面 间 流 过 ， 心 上 请 封 厂 与 
电源 间 的 寄生 电感 、 电 容 和 电阻 会 引发 电源 噪声 ， 使 得 零 电 位 平面 上 产生 较 大 的 电压 波动 
(可 能 高 达 2V)， 足 以 造成 其 他 元 器 件 误 动 作 。 

由 于 接地 平面 的 分 割 〈 分 为 数字 接地 、 模 拟 接地 、 屏 蔽 接地 等 )， 可 能 引起 数字 信号 传 
到 模拟 接地 区 域 时 ， 产 生 接 地 平面 回流 有 反弹。 同样 ， 电 源 平面 分 割 也 可 能 出 现 类 似 危 害 。 负 
载 容 性 的 增 大 、 阻 性 的 减 小 、 宫 生 参 数 的 增 大 、 切 换 速 上 度 增 高 ， 以 及 同步 切换 数目 的 增加 ， 
均 可 能 导致 接地 反弹 增加 。 

除 此 之 外 ， 在 高 频 电 路 的 设计 中 还 存在 有 其 他 一 些 与 电路 功能 本 身 无 天 的 信号 完整 性 问 
题 ， 如 : PCB 上 的 网 络 阻 抗 、 电 磁 兼 容 性 等 。 

因此 ， 在 实际 制作 PCB 印 制 板 之 前 进行 信号 完整 性 分 析 ， 以 提高 设计 的 可 对 性， 降低 
设计 成 本 ， 应 该 说 是 非常 人 要 的 。 

11.1.2 信 筷 完整 性 分 析 工 具 

Protel 99 SE 包含 一 个 局 级 信号 完整 性 仿 丰 器 ， 能 分 析 PCB 设计 并 检查 设计 参数 ， 测 试 
过 冲 、 下 冲 、 线 路 阻抗 和 信和 与 冬训 。 如 果 PCB 上 任何 一 个 设计 要 求 (由 DRC 指定 的 ) 出 现 
问题 ， 即 可 对 PCB 进行 反射 或 串扰 分 析 ， 以 确定 问题 所 在 。 

Protel 99 SE 的 信号 完整 性 分 析 和 PCB 设计 过 程 是 无 颖 连接 的 ， 访 模块 提供 了 极其 精确 
的 板 级 分 析 。 能 检查 整 板 的 串 捧 、 过 种 、 下 神 、 上 升 时 间 、 下 降 时 间 和 线路 阻抗 等 问题 。 在 
PCB 制造 前 ， 用 最 小 的 代价 来 解决 高 速 电 路 设计 带 来 的 问题 和 EMC/EMI (电磁 莱 容 性 / 电 
位 抗 干扰 〉 等 问题 。 
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Protel 99 SE 的 信和 号 完整 性 分 析 模 块 的 设计 特性 如 下 : 

设置 简单 ， 可 以 像 在 PCB 编辑 器 中 定义 设计 规则 一 样 定义 设计 参数 。 
通过 运行 DRC， 可 以 快速 定位 不 符合 设计 需求 的 网 络 。 

无 须 特 殊 的 经 验 ， 可 以 从 PCB 中 直接 进行 信号 完整 性 分 析 。 

提供 快速 的 反射 和 串扰 分 析 。 

利用 IO 缓冲 器 宏 模 型 ， 无 须 额 外 的 SPICE 或 模拟 仿真 知识 。 

信号 完整 性 分 析 的 结果 采用 示 波 占 形式 显示 。 

采用 成 熟 的 传输 线 特性 计算 和 并 发 仿真 算法 。 

用 电阻 和 电容 参数 值 对 不 同 的 终止 策略 进行 假设 分 析 ， 并 可 对 逻辑 块 进行 快速 替换 。 
提供 IC 模型 库 ， 包 括 校 验 模型 。 

宏 模 型 逼近 使 得 仿真 更 快 、 更 精确 。 

文 持 自动 模型 连接 。 

支持 IO 缓冲 器 模型 的 IBIS2 工业 标准 子 集 。 

利用 信号 完整 性 宏 模 型 可 以 快速 地 自 定 义 模 型 。 























11.2 信号 完整 性 分 析 规 则 设置 


Protel 99 SE 中 包含 了 许多 信号 完整 性 分 析 的 规则 ， 这 些 规则 用 于 在 PCB 设计 中 检测 一 
些 潜在 的 信号 完整 性 问题 。 

执行 方式 : 

国 死 单 栏 :“Design” 一 “Rules”。 

操作 步骤 : 

(1) 执行 该 命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 11-1 所 示 的 PCB 设计 规则 设置 对 话 框 。 选 择 其 中 的 
“Signal Integrity” 规 则 设置 选项 卡 ， 即 可 看 到 如 图 11-1 押 示 的 各 种 信号 完整 性 分 析 的 选项 ， 
可 以 根据 设计 工作 的 要 求 选择 所 知 的 规则 进行 设置 。 


Design Rules 





Routing | Manufacturing | High Speed | Placement 3ignal Integrity | Other | 
-Flight Time - Falling Edge 


Rule Classes | 
Flight Time - Falling Edqles 
Flight Time - Rising Edg 
Impedance Constraint 
Owershoot- Falling Edgt ' a 
Owershoot- Rising Edge ee 
Signal Base Yalue 

Signal Stimulus v 


Enable Name Scope Maximum 





| No Rules Of This Type Defined 


-2 Select Affected Ob Add... | Delete | 3roperties..| 
Run DRC..| 百 Menu | 上 





图 11-1 PCB 设计 规则 设置 对 话 框 
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(2) 在 PCB 设计 规则 设置 对 话 框 中 列 出 了 Protel 99 SE 提供 的 所 有 设计 规则 ， 但 是 这 仅 
仅 是 列 出 可 以 使 用 的 规则， 要 想 在 DRC 校 验 时 真正 使 用 这 些 规划， 还 需要 在 第 一 次 使 用 
时 ， 把 该 规则 作为 新 规则 添加 到 实际 使 用 的 规则 库 中 。 

(3) 选择 需要 使 用 的 规划， 然后 单 击 _&t4.， | 按钮 ， 即 可 2 
把 该 规则 添加 a 到 实际 使 用 的 规则 库 中 。 如 果 需 要 多 次 用 到 该 规 

















则 ， 可 以 为 它 建 立 多 个 新 的 规划 ， 并 用 不 同 的 名 称 加 以 区 列 。 Rule types 


[" Routing 「 Placement 





(4) 要 想 在 实际 使 用 的 规则 库 中 删除 某 个 规则 ， 可 以 选中 厂 Manufacturinc 厂 Signal Integrit 
该 规则 后 单 击 _Delete_ | 按钮 ， 即 可 从 实际 使 用 的 规则 库 中 删除 | Pee Oe 
该 规则 。 

(5) 在 奢 Menu | 快捷 菜单 中 执行 “Export Rules” 命 令 ， 可 a 
以 把 选中 的 规则 从 实际 使 用 的 规则 库 中 导出 。 在 填 Mem | 快捷 ” 图 11-2 导入 设计 规则 对 话 框 
来 单 中 执行 “Import Rules” 命 令 ， 系 统 弹 出 如 图 11-2 所 示 的 
PCB 设计 规则 库 ， 可 以 从 设计 规则 库 中 导入 所 需 的 规则 。 在 下 Mem | 快捷 菜单 中 执行 
“Report Rules” 命 令 ， 则 可 以 为 该 规则 建立 相应 的 报告 文件 ， 并 可 以 打印 输出 。 

选项 说 明 : 

在 Protel 99 SE 中 包含 有 12 条 信和 号 完整 性 分 析 的 规则 ， 下 面 分 史 介 绍 : 

(1) 激励 信号 〈Signal Stimulus) 规则 

在 “Signal Integrity” 选 项 卡 上 单 击 鼠标 右键 ， 系 统 弹 出 右键 快捷 菜单 。 选 择 “add” 
项 ， 生 成 “Signal Stimulus” 激 励 信 号 规则 选项 ， 出 现 如 图 11-3 所 示 的 激励 信号 设置 对 话 
框 ， 可 以 在 该 对 话 杠 中 设置 激励 信号 的 各 项 参数 。 






























Design Rules 


Routing | Manufacturing | High Speed | Placement Signal Integrity | Other | 





Rule Classes Signal stimulus 


Owershoot - Rising Edge 人 人 
Signal Base Yalue 






















Signal Top Yalue 


Signal St1inmnulus 








Slope - Falling Edge 上 一 |start ee - 
Slope - Rising Edge Edit Rule | Edit Comment | 
Supply Nets 





Rule scope: msignalStimulus 
Apply this rule to all objects (A) where: Rule NanjSignalStimulus 
ee Abelongs to the set of objects filtered by: Rule Attributes 
Al | 


Filter kind hole Board Stimulus Kilsingle Puls， "| 


All design objects are included in this Start LevdLow Level 了 | 
start Time | 10.00n 
No Rules Of This Type Defined 
Stop Time [ 60.00n 


-2 Select Affected ob 
Period Time| 100.00n 
Run DRC... 盏 Menu | 


Enable Name 











Cancel | Help | 


图 11-3 “Signal Stimulus” 规 则 设置 对 话 框 
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@“Stimulus Kind”: 设置 激励 信 与 的 各 类， 包括 3 种 选项 :“Constant Level” 表 示 激 励 
信号 为 某 个 常数 电 平 ;“Single Pulse” 表 示 激 励 信号 为 单 脉 冲 信 号 ;“Periodic Pulse” 
表示 激励 信号 为 周期 性 脉冲 信和 号 。 

@“Start Level”: 设置 激励 信号 的 初始 电 平 ， 仅 对 “Single Pulse” 和 “了 Periodic Pulse” 

有 效 ， 设 置 初始 电 平 为 低 电 平 选 择 “Low Level”， 设 置 初 始 电 平 为 高 电 平 选择 “High 

Level 。 

“Start Time”:， 设 置 激 励 信 号 高 电 平 脉 宽 的 起 始 时间 。 

“Stop Time” 设置 激 励 信号 高 电 平 脉 宽 的 终止 时 间 。 

@“Period Time”， 设置 激励 信号 的 周期 。 

设置 激励 信号 的 时 间 参 数 ， 在 输入 数值 的 同时 ， 要 注意 添加 时 间 单 位 ， 以 免 设 置 出 错 。 

(2) 信号 过 冲 的 下 降 沿 (Overshoot-Falling Edge) 规则 

信号 过 冲 的 下 降 沿 定义 了 信号 下 降 边 沿 允 许 的 最 大 过 冲 位 ， 也 即 信 号 下 降 沿 上 低 于 信号 
基 值 的 最 大 阻尼 振荡 ， 系 统 默 认 单 位 是 伏特 ， 如 图 11-4 所 示 。 


















Design Rules 





Routing | Manufacturing | High Speed | Placement Signal Integrity | other | 


Rule Classes | TOvershoot - Falling Edg 


Impedance Constraint ”六 pecify the May 
Overshoot - Rising Edge | 
Signal Base Yalue 







max | 












. 。 overshoot | 
Signal stimulus [falling] 水 | 大 全 二 二 于 1 下 和 时 
Signal Top Value | | 
Slope - Falling Edge v | EditRule | Edit Comment | 


Enable Name Rule scope: moOvershootFalling 
Apply this rule to all objects (A) where: OvershootF alling 
A belongs to the set of objects filtered by: Rule Attributes 


Al | 
Filter kind hole Board Maximum [vd 1.000 


All design objects are included in this 
No Rules Of This Type Defined 


-Select Affected Ob 


Run DRC...| 盏 Menu | 





: Cancel | Help | 


图 11-4 “Overshoot-Falling Edge” 规 则 设置 对 话 框 


(3) 信号 过 冲 的 上 升 沿 (Overshoot-Rising Edge) 规则 

信号 过 冲 的 上 升 沿 与 信号 过 冲 的 下 降 沿 是 相对 应 的 ， 它 定义 了 信号 上 升 边沿 允许 的 最 
大 过 剖 值 ， 也 即 信 号 上 升 泊 上 高 于 信号 上 位 值 的 最 大 阳 尼 振荡 ， 系 统 默认 单位 是 伏特 ， 如 
几 11-5 所 示 。 
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Design Rules 


Routing | Manufacturing | High Speed | Placement Signal Integrity | other | 








[Rule Classes | -OQvershoot- Rising Edge 





Impedance Constraint 公 | Specily the Maximum allowable overshoot on the 
1 =, 


Overshoot - Falling Edge | 1 rising edge of the signal 
Overshoot - Risinqg Edge 搬 er | |! ot 


Signal Base Yalue [rising) 
Signal Stimulus 村 
Signal Top Value 
Slope - Falling Edge Vv 














Enable Name LScope Maximum 








No Rules Of This Type Defined 


-Select Affected obj Add... | Delete | 3roperties..| 
Run DRC.| 名 Menu | Close | Help | 


图 11-$ “Overshoot- Rising Edge” 规 则 设置 选项 








(4) 信和 与 下 冲 的 下 降 沿 (Undershoot-Falling Edge) 规则 
信号 下 冲 与 信 写 过 冲 略 有 区 别 。 信 号 下 冲 的 下 降 沿 定义 了 信号 下 降 边 沿 允 许 的 最 大 下 冲 
值 ， 也 即 信 写 下 降 沿 上 蜗 于 信号 基 值 的 阻尼 振 汤 ， 系 统 默 认 蛙 位 是 伏 符 ， 如 图 11-6 所 示 。 


Design Rules 四 加 


Routing | Manufacturing | High Speed | Placement Signal Integrity | other | 

















和 -Undershoot - Falling Edge 
Signal Stimulus 包 5peclhy the maximum allowable undershoot on the 
Signal Top Yalue OOo falling edge of the signal 
Slope - Falling Edge 
Slope - Rising Edge 和 


Supply Nets 。 三 undershoot 
Undershoot - Falling Ed [falling) 


Undershoot - Rising Edgv 





ww 一 














Enable Name ‘Scope | Maximum 








No Rules Of This Type Defined 


] 
-2 Select Affected ob Add... | Delete | 3roperties..| 
Run DRC..| | 盏 Menu | Close | Help | 








图 11-6 “Undershoot-Falling Edge” 规 则 设置 选项 


($5) 信和 与 下 冲 的 上 升 沿 (Undershoot-Rising Edge) 规则 

信号 下 冲 的 上 升 沿 与 信号 下 冲 的 下 降 沿 是 相对 应 的 ， 它 定义 了 信号 上 升 边沿 允 许 的 最 大 
下 证 值 ， 也 即 信号 上 升 沿 上 低 于 信号 上 位 值 的 阻尼 振荡 ， 系 统 默认 单位 是 伏特 ， 如 图 11-7 
所 示 。 
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Design Rules 


Routing | Manufacturing | High Speed | Placement Signal Integrity | Other | 
-Undershoot - Rising Edge 








Rule Classes 
Signal stimulus A Specify the maximum allowable undershoot on the 
Signal Top Value | 1 rising edge of the signal 

Slope - Falling Edge A | |! te 

Slope - Rising Edge max 

Supply Nets undershoot 


Undershoot - Falling Edc sng | 
Undershoot - Rising Edqps 

















Enable Name ‘Scope Maximum 








No Rules Of This Type Defined 


| 
-8 Select Affected obj Add... | Delete | 2roperties. 
Run DRC. Close | Help | 


图 11-7 “Undershoot-Rising Edge” 规 则 设置 选项 








(6) 阻抗 约束 〈Impedance) 规则 

阻抗 约束 定义 了 PCB 上 上 所 人 允许 的 电阻 的 最 大 和 最 小 值 ， 系 统 默认 单位 是 欧姆 。 阻 抗 和 
导体 的 几何 外 观 以 及 电 寻 雍 ， 导 体外 的 绝缘 层 材 料 以 及 PCB 的 几何 物理 分 布 ， 也 即 导 体 间 
在 乙 平 面 域 的 距离 相关 。 上 述 的 绝缘 层 材料 包括 板 的 基本 材料 、 多 层 间 的 绝缘 层 以 及 焊接 材 
料 等 。 

(7) 信号 高 电 平 (Signal Top Value) 规则 

信号 高 电 平 定义 了 线路 上 信号 在 高 电 平 状态 下 所 允许 的 最 小 稳定 电压 值 ， 也 即 是 信号 上 
位 值 的 最 小 电压 ， 系 统 默认 单位 是 伏特 ， 如 图 11-8 所 示 。 
































Design Rules 


Routing | Manufacturing | High Speed | Placement Signal Integrity | other | 








Rule Classes | -Signal Top Value 


Signal Stimulus 六 Maximum voltage that the signal settles to In the 
] 奸 top i 
Signal Top Yalue tp high"' state 





Slope - Falling Edge 

Slope - Rising Edge 1， 
Supply Nets a | Ns 
Undershoot- Falling Ed | | | 
Undershoot-Rising Edgv | 











Enable Name | Scope ‘(Minimum 








No Rules Of This Type Defined 


-2 Select Affected obj Add... | Delete | 3roperties.. 
Run DRC... Close | Help | 








图 11-8 “Signal Top Value” 规 则 设置 选项 


334 


(8) 信号 基 值 (Signal Base Value) 规则 
信和 号 基 值 与 信号 高 电 平 是 相对 应 的 ， 筷 定义 了 线路 上 信和 号 在 低 电 平 状 态 下 所 允许 的 最 大 
稳定 电压 值 ， 也 即 是 信号 的 最 大 基 值 ， 系 统 默认 单位 是 伏特 ， 如 图 11-9 所 示 。 

















Design Rules 


Routing | Manufacturing | High Speed | Placement Signal Integrity | Other | 








| = | -Signal Base Value 


Flight Time - Falling Edg 六 
Flight Time - Rising Edg 
Impedance Constraint = 
Owershoot- Falling Edgt | 

Overshoot - Rising Edge Dace 
一 一 2 一 
Signal Stimulus v 





Minimum woltage that the signal settles to In the 
"Iow" state 
| 


iv 一 








Enable Name | Scope | Maximum 








No Rules Of This Type Defined 


] 
-8 Select Affected ob Add... | Delete | 3roperties..| 
Run DRC..| 雪 Menu | Close | Help | 


图 11-9 “Signal Base Value” 规 则 设置 选项 








(9) 飞升 时 间 的 上 升 沿 (Flight Time-Rising Edge) 规则 
飞升 时 间 的 上 升 沿 定义 了 信号 上 升 边沿 允许 的 最 大 飞行 时 间 ， 也 即 是 信号 上 升 边沿 到 达 
信号 设 定 值 的 50% 时 所 需 的 时 间 ， 系 统 默认 单位 是 秒 ， 如 图 11-10 所 示 。 





Design Rules 


Routing | Manufacturing | High Speed | Placement Signal Integrity | Other | 








-Flight Time - Rising Edge 一 





Rule Classes 





NN Flight bme is the signal delay Introduced by the 

| VJ ME interconnect structure. tis calculated as the time It 
So 
Overshoot - Falling Edgt — reference load [connected directly to the output] to 
Overshoot - Rising Edge the threshold voltage | 

Signal Base Yalue 
Signal Stimulus v 














Enable Name Scope Maximum 








No Rules Of This Type Defined 


| 
-ESelect Affected obj Add... | Delete | 3roperties..| 
Run DRC.., | 哥 Menu | Close | Help | 








图 11-10 “Flight Time-Rising Edge” 规 则 设置 选项 


(10) 飞升 时 间 的 下 降 沿 (Flight Time-Falling Edge) 规则 
飞升 时 间 的 下 降 治 是 相互 连接 的 结构 的 输入 信号 延 退 ， 它 是 实际 的 输入 电压 到 门限 电压 
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之 间 的 时 间 ， 小 于 这 个 时 间 将 张 动 一 个 基准 负载 ， 该 负载 直接 与 输出 相连 接 。 

飞升 时 间 的 下 降 沿 与 飞升 时 间 的 上 升 沿 是 相对 应 的 ， 它 定义 了 信号 下 降 边 沿 允许 的 最 大 
飞行 时 间 ， 也 即 是 信号 下 降 边 沿 到 达 信 号 设 定 值 的 50% 时 所 和 需 的 时 间 ， 系 统 默 认 单 位 是 秒 ， 
如 图 11-11 所 示 。 


Design Rules 


Routing | Manufacturing | High Speed | Placement Signal Integrity | Other | 
Rule Classes -Flight Time - Falling Edge 


J 

Flight Time - Falling Ede | ,I Flight time is the signal delay introduced by the 
Flight Time - Rising Edg A , Interconnect structure. ltis calculated as the time it 
Impedance Constraint = tak es to dive the actual input to the threshold 
Owershoot - Falling Edat Ee voltage. less the time It would take to drive a 

ee 9 9 一 | flight time reference load [connected directly to the output] to 
Overshoot- Rising Edge | [falingl the threshold voltage 
Signal Base Value 
Signal Stimulus v 

















' Enable Name ‘Scope Maximum 











No Rules Of This Type Defined 


-8 Select Affected ob Add... | Delete | 3roperties..| 
Run DRC.| 名 Menu | Close | Help | 


图 11-11 “Flight Time-Falling Edge” 规 则 设置 选项 








(11) 上 升 边 沿 冬 这 (Slope-Rising Edge) 规则 
上 升 边沿 斜率 定义 了 信和 号 从 门限 电压 上 升 到 一 个 有 效 的 高 电 平 时 所 允许 的 最 大 时 间 ， 系 
统 默认 单位 是 秒 ， 如 图 11-12 所 示 。 





Design Rules 


Routing | Manufacturing | High Speed | Placement Signal Integrity | Other | 








a | -Slope - Rising Edge 


Signal Base Yalue 人 Slope Is the time tt takes for a signal to rise from the 
Signal Stimulus 1 threshold woltage (VT}, to a valid high [YIH] 

Signal Top Yalue : 
Slope - Falling Edge 





Supply Nets 一 
Undershoot - Falling Ed(v 














Enable Name Scope Maximum 








No Rules Of This Type Defined 


-2 Select Affected obj Add... | Delete | 2roperties. 
Run DRC.| 名 Menu | Close | Help | 








图 11-12 “Slope-Rising Edge” 规 则 设置 选项 


下 降 边 沿 冬 率 与 上 升 边沿 笠 率 是 相对 应 的 ， 它 定义 了 信号 从 门限 电压 下 降 到 一 个 有 效 的 
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低 电 平时 所 允许 的 最 大 时 间 ， 系 统 黑 认 单位 是 秒 ， 如 图 11-13 所 示 。 


DesIgm Rules 


Routing | Manufacturing | High Speed | Placement Signal Integrity | other | 
Rule Classes | Slope - Falling Edge 
Signal Base Yalue 从 


Signal Stimulus 

Signal Top Value 

Slope - Rising Edge 
Supply Nets 一 
Undershoot - Falling Edtw 


Enable Name LScope Maximum 


No Rules Of This Type Defined 


-Select Affected ob Add... | Delete | 3roperties..| 
Run DRC... 入 Menu | 


图 11-13 “Slope-Falling Edge” 规 则 设置 选项 





(12) 电源 网 络 (Supply Nets) 规则 

电源 网 络 定 义 了 PCB 上 的 电源 网 络 标号 。 信 和 号 完整 性 分 析 需 需要 了 解 电源 网 络 标号 的 
名 称 和 电压 位 。 

在 设置 好 完整 性 分 析 的 各 项 规则 后 ， 在 工程 文件 中 ， 打 开 某 个 PCB 设计 文件 ， 系 统 即 
可 根据 信号 完整 性 的 规则 设置 进行 PCB 的 板 级 信号 完整 性 分 析 。 





11.3 信号 完整 性 分 析 器 


在 对 信号 完整 性 分 析 的 有 关 规 则 ， 以 及 元 件 的 SI 模型 设 定 有 了 初步 了 解 以 后 ， 下 和 面 来 
看 一 下 如 何 进行 基本 的 信号 完整 性 分 机 ， 在 这 种 分 析 中 ， 所 涉及 到 的 一 种 重要 工具 就 是 信和 号 
完整 性 分 析 器 。 

信和 与 完整 性 分 析 工 具 内 骸 在 PCB 编辑 器 中 ， 提 供 一 个 便于 使 用 的 交互 式 仿真 环境 。 

信号 完整 性 分 析 可 以 分 为 两 大 步 进行 : 第 一 步 是 对 所 有 可 能 需要 进行 分 析 的 网 络 进行 一 
次 初步 的 分 析 ， 从 中 可 以 了 解 到 哪些 网 络 的 信号 完整 性 最 差 ， 第 二 步 是 利 选 出 一 些 信号 进行 
进一步 的 分 机 ， 这 两 步 的 具体 实现 都 是 在 信号 完整 性 分 析 器 中 进行 的 。 

Protel 99 SE 提供 了 一 个 高 级 的 信号 完整 性 分 析 器 ， 能 精确 地 模拟 分 析 已 布 好 线 的 
PCB， 可 以 测试 网 络 阻 抗 、 下 冲 、 过 冲 、 信 号 和 斜 座 等 ， 其 设置 方式 与 PCB 设计 规则 一 样 容 
另 实现 。 

执行 方式 : 

国 死 单 栏 :“Tools” 一 “Signal Integrity”。 

操作 步 又 : 


执行 该 命令 ， 出 现 如 图 11-14 所 示 的 确认 对 话 框 ， 选 择 IE 



























































| 殷 钮 ， 系 统 局 动 信号 完 
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整 信 分 析 器 ， 如 图 11-15 所 示 。 


Confir 


中 ) S1LEral Inteerity warnines found. Contirmmer 
前 | 


File 了 dit Simulation Librarw Uptivons Help 


Simulatian 


No lHet |Langth.， | hverage Inp. ... | Conment | 


[ri -> ut | Edit Buffer... | 














图 11-15 信和 号 完整 信 分 析 器 


选项 说 明 : 

(1)“Protel Signal Integrity” 和 窗口 有 独立 的 窗口 、 功 能 表单 和 工具 栏 。 

(2) 左 侧 的 “All Nets” 列 表 框 中 列 出 了 PCB 文件 内 的 所 有 网 络 ， 主 要 用 于 选择 分 析 的 
分 析 内 容 。 其 中 上 方 文本 框 的 相关 数据 包括 布线 长 度 ， 以 及 平均 阻抗 ， 下 方 文本 框 的 相关 数 
据 包 括 该 信号 所 连接 的 信号 的 引 脚 。 











11.4 工作 环境 设置 


为 了 得 到 类 确 的 结 东 ， 在 运行 信和 号 完整 性 分 析 之 前 需要 进行 环境 设置 ， 如 必要 的 激励 
源 、 正 确 的 元 件 模 型 、 连 续 的 电源 平面 等 ， 这 些 都 需要 进行 设置 。 








11.4.1 选项 设置 
执行 方式 : 
国 死 单 栏 :“Options”/“Configure ”。 
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探 作 步骤 Options Configure 





执行 该 命令 ， 弹 出 如 图 11-16 所 示 的 “Options | [posak | unis 
Oe » 对 话 框 ， 设置 与 仿真 相关 的 六 值 范围 Ma Couple Distance: 区 mm 内 

选项 说 明 l | hin. Couple Lengih: 上 1 mm | | 

@“Max. Couple Distance” 文 本 框 : 最 大 耘 合 距 离 。 | 人 | 





@“Min. Couple Leng 中 ”文本 框 : 最 小 耘 合 距 离 。 
@“Ignore Stubs to” 文 本 框 : 可 忽略 的 引线 长 度 。 
@“Units” 选 项 组 : 选择 mm 为 单位 。 








11.4.2” 层 堆栈 设置 图 11-16 “Options Configure” 对 话 框 
在 对 PCB 进行 设计 前 需要 对 PCB 的 层 数 及 属性 进行 详细 的 设置 ， 这 里 的 设置 与 PCB 
设计 侧重 点 不 同 ， 因 此 需要 重新 设置 。 
信号 完整 性 分 析 需 要 连续 的 电源 平面 层 ， 不 文 持 分 离 的 电源 平面 层 ， 因 此 要 使 用 分 配给 
该 电源 平面 层 的 网 络 。 

















Edit Layer Stack 



































执行 方式 : et 
国 菜单 栏 : 66 Edit 2 / 66 Layer Stack ”, | Dielectric 
局 ei Type: [Coe 了 | 
操 下 入 E Height: [032mm 
执行 该 命令 ， 弹 出 如 图 11-17 所 示 的 “Edit Layer EpsR: [ra 
Stack 对 请 框 》 配 置 好 相 Ry 的 层 o 单 击 | | Copper 
钮 ， 关 闭 对 话 框 。 heat JE 
选项 说 明 : 
( ] ) Mowe Up : 单 击 该 按钮 ， 将 所 选 层 上 移 可 以 hove Up | Move Down | 
改变 该 层 在 所 有 层 中 的 位 置 9 Lancel | 
(2) _MoveDom |， 单 击 该 按钮 ， 将 所 选 屋 下 移 。 可 以 
改变 该 层 在 所 有 层 中 的 位 置 。 图 11-17 “Edit Layer Stack” 对 话 框 


(3)“Dielectric” 选 项 组 ， 绝缘 层 。 

PCB 的 层 登 结构 中 不 仅 包 括 拥 有 电气 特性 的 信号 层 ， 还 包括 无 电气 特性 的 绝缘 层 。 两 种 

典型 绝缘 层 主要 是 指 “Core”( 盾 充 层 ) 和 “了 Prepreg”( 塑 料 层 )。 

@“Type” 下 拉 列 表 框 : 设置 层 类 型 ， 包 括 Core、Prepreg。 层 的 堆 登 类 型 主要 是 指 绝缘 
层 在 PCB 中 的 排列 顺序 ， 默 认 的 3 种 堆 登 类 型 包括 Layer Pairs (Core 层 和 Prepreg 
层 目 上 而 下 间隔 排列 )、Internal Layer Pairs (Prepreg 层 和 Core 层 目 上 而 下 间隔 排 
列 ) 和 Build-up《 顶 层 和 压 层 为 Core 层 ， 中 间 全 部 为 Prepreg 层 )。 改 变 层 有 的 堆 半 类 
型 将 会 改变 Core 层 和 Prepreg 层 在 层 栈 中 的 分 布 ， 只 有 在 信号 完整 性 分 析 需 要 用 到 
育 孔 或 深 埋 过 孔 的 时 候 才 需要 进行 层 的 扒 登 类 型 的 设置 。 

@“Height” 文 本 框 : 设置 层 局 度 。 

@“EpsR” 文 本 框 : 介 电 和 单数。 电介质 香 数 表示 绝缘 体 的 介 电 和 单数。 绝缘 层 的 厚度 和 绝 
缘 体 的 介 电 第 数 主要 用 于 进行 信号 完整 性 分 析 。 

(4)“Copper” 选 项 组 : 铜 稍 。 

@“Height” 文 本 框 : 设置 铜 条 厚度 。 
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11.5 设 定 元 件 的 信号 完整 性 模型 


进行 信号 完整 性 分 析 是 建立 在 模型 基础 之 上 的 ， 这 种 模型 就 称 为 Signal Integrity 模型 ， 
人 简称 SI 模型 。 

元 件 的 SI 模型 可 以 在 信号 完整 性 分 析 之 前 设 定 ， 也 可 以 在 信号 完整 性 分 析 的 过 程 中 进 
行 设 定 。 
11.5.1 ”模型 匹配 

在 Protel 99 SE 中 ,提供 了 奉 于 种 可 以 设 定 SI 模型 的 元 件 类 型 ， 如 IC 集成 电路 )、 
Resistor〈 电阻 类 元 件 )、Capacitor (电容 类 元 件 )、Connector( 连 接 絮 类 元 件 )、Diode 二极管 
类 元 件 ) 以 及 BJT《〈 双 极 性 晶体 管 类 元 件 ) 等 ， 对 于 不 同类 型 的 元 件 ， 其 议定 方法 是 不 同 的 。 

执行 方式 : 

国 蓄 单 栏 :“Edit”/“Components...”。 




















操作 步骤 : 
执行 该 命令 后 ， 弹 出 如 图 11-18 所 示 的 编辑 元 件 类 型 的 对 话 框 ， 设 置 其 中 的 参数 值 。 
选项 说 阴 : 


@“Component” 列 表 框 : 在 该 列 中 显示 PCB 中 的 所 有 元 件 。 
@“Category” 列 表 框 : 显示 元 件 类 型 。 在 右 侧 下 拉 列 表 中 选择 元 件 的 SI 模型 ， 如 图 11-19 
所 示 。 














Edit Comnponents 


Category: 





| 了 | 

BJT 
Capacltor 
Connector 
Diode 

Cancel | [nductor 
Resistor 

图 11-18 编辑 元 件 类 型 对 话 框 图 11-19 下 拉 列 表 


11.5.2 配置 5 及 

因为 集成 电路 的 引 脚 可 以 作为 激励 源 输出 到 被 分 析 的 网 络 上 。 像 电阻 、 电 容 、 电 感 等 被 
动 元 件 ， 如 果 没 有 源 的 驱动 ， 是 无 法 给 出 仿真 结果 的 。 

将 PCB 中 的 网 络 信号 加 载 到 仿真 环境 中 后 ， 需 要 检 奉 加 载 到 右 侧 Simulation 下 方 的 文 
本 杠 中 网 络 信 号 所 包含 的 信息 。 

执行 方式 : 

国 工具 栏 ; 单 击 EdtBuifer. 按钮 。 
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图 快捷 方式 : 直接 双击 元 件 引 脚 。 
操作 方法 : 
(1) 执行 该 命令 后 ， 弹 出 如 图 11-20 所 示 的 “Integrated Circuit” 对 话 框 ， 检 查 与 该 网 络 
相连 接 的 元 件 引 脚 的 输入 输出 属性 与 实际 情况 是 否 。 
(2) 硅 不 相生， 须根 据 电 足 原理 图 修改 该 引 脚 。 
(3) 设置 完成 后 ， 单 击 L_%*_| 掖 钮 ， 退 出 对 话 框 。 
选项 说 阴 : 
该 对 话 框 包含 两 个 选项 卡 ，“Model” 选 项 卡 如 图 11-20 所 示 ,“Stimulus” 选 项 卡 如 
图 11-21 所 示 ， 其 中 “Model” 选 项 卡 主要 功能 选项 介绍 如 下 : 
@“Component” 选 项 组 : 设置 元 件 所 采用 的 生产 技术 。 
@“Part Technology” 下 拉 列 表 框 : 单 击 右边 的 下 三 角 按 钮 ， 在 下 拉 框 的 选项 中 选择 所 
需 技术 ， 如 图 11-22 所 示 。 一 般 说 来 ， 只 需要 设 定 其 拉 术 特性 就 够 了 ， 如 CMOS、 
TTL 等 。 但 是 在 一 些 特 殊 的 应 用 中 ， 为 了 更 为 准确 地 描述 引 脚 的 电气 特性 ， 还 需要 
进行 一 些 额外 的 设 定 。 


























Integrated Circuit Integrated Circuit 


Model | Stimulus | hiodel | Stimulus | 


广 Component 


| Stimulus Type: [Si le Pul ”| 
Designator: Ra Part: 22k yp ingle Pulse 
Part Technology: [Unknown ”| a | 


Save... | 
Save to Library | Time 


Technology: [Unknown ”| Direction: Bl wl|| Simulation Time— 本 


Start Level |Low v Total Time: [ 00 nsec 
Input Model: | HCT_000 50 | 
一 Start Time: 1 Time Step: foo 
|generated for T| SN74HCT240 and comparable on ey | 


Junidirectional buffers of technology HCT; YCC= 5Y., Stop Time: [50 a 


Dutput Model: | HLCT_040 50 | 
|generated forTISNZ4HCT240 and comparable 3-state 
output drivers of technology HCT., YCC = 5Y 
Cancel | 

















图 11-20 “Model” 选 项 卡 图 11-21 “Stimulus” 选 项 卡 “” 图 11-22 选择 引 脚 技术 类 型 


@“Pin” 选 项 组 ， 将 引 脚 的 类 型 改 为 输出 类 型 ， 引 脚 拉 术 一 般 在 选择 元 件 技术 的 同时 选 
定 为 与 元 件 的 技术 相同 的 选项 。 在 此 也 可 以 改变 引 脚 的 技术 ， 但 不 改变 元 件 的 技术 。 


11.5.3 新建 一 个 引 脚 梗 型 

为 了 简化 设 定 SI 模型 的 操作 ， 以 及 保证 输入 的 正确 性 ， 对 于 IC 类 元 右 件 ， 一 些 公 司 提 
供 了 现成 的 引 脚 模型 供用 户 选择 使 用 ， 这 了 束 是 IBIS (Input/Output Buffer Information 
Specification， 输 入 输出 绥 冲 需 信 息 规 范 ) 文件 ， 扩 展 名 为 “.ibs”。 

执行 方式 : 

国 死 单 栏 :“Library” 一 “Import IBIS Files”。 

操作 步骤 : 


执行 该 命令 ， 系 统 会 打开 相应 的 引 脚 模型 编辑 器 ， 如 图 11-23 所 示 。 单 击 芝 按钮 ， 弹 出 
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如 图 11-24 所 示 的 “Open IBIS File” 对 话 框 ， 选 择 需 要 加 载 的 模型 文件 ， 可 以 看 到 谎 加 了 
一 个 新 的 输入 引 脚 模型 供用 户 选择 。 
Protel IBIS Converter 加 回国 


File Yiew Help 


天 可 | 可 更 | 国 | 国 | 四 


广 Components -Buffers 
Name 





























DOpenm IBIS File 


查找 范围 台 ): | 图 我 的 文档 7| < 向 只 国 - 
图 Aaninistrator 的 照片 

DAdobe 

Camtasia Studio 

DRIVE_H 

Inventor Server SIDK ACAD 2013 

[Inventor Server SDK ACALD 2014 

Hero Collections 

PADS Projects 

Danwenjian 


辐 源 文件 

















次 件 名 四) : | | 
女 件 类 型 开 ) : [rars Gk. ibs) ”| 取消 





图 11-24 “Open IBIS File” 对 话 框 


11.5.4 ”修改 模型 

在 进行 信号 完整 性 时 不 需要 逐个 设置 信号 的 引 肢 模型 ， 可 利用 用 文本 编辑 右 编 辑 Design 
Explorer 99 SE\Library\Signal Integrity\User\u parts.hrt 文件 ， 该 文件 指定 了 PROTEL 99 SE 所 
有 可 用 的 器 件 模 型 ， 在 该 文件 中 创建 新 的 右 件 模型 ， 并 为 新 的 右 件 的 每 个 引 脚 指定 导入 的 引 
脚 宏 模型 ， 可 以 具体 到 每 个 引 脚 ， 并 把 器 件 名 改 为 PCB 里 器 件 属 性 的 COMMENT， 设 置 完 
毕 后 存盘 。 

在 信号 完整 性 编辑 器 中 根据 u_parts.hrt 文件 里 的 设置 目 动 识别 出 来 ， 可 以 直接 选取 信号 
做 分 析 。 
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执行 方式 : 

国 菜单 栏 :“File”/“Reports ”。 

国 工具 栏 ; 选择 工具 栏 中 的 导 | 按 钮 。 

操作 步骤 : 

(1) 执行 该 命令 ， 弹 出 如 图 11-25 所 示 的 “File Report” 对 话 框 ， 设 置 其 中 的 参数 值 ， 
以 选择 适当 的 报告 外 观 。 

(2) 单 击 LSeese | 按钮 ， 生 成 3 个 报告 文件 ， 单 击 _Fierame.. | 按钮 ， 显 示 生 成 的 文件 路 径 ， 
如 图 11-26 所 示 。 单 击 _ ee | 按钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 


File Report Reports File Save 


保存 在 C0): [已 sI "| + 向 弛 国 - 
Filename... | d:\Program Files\Design Explorer 99 本 豆 
Header: [Report Header 已 目 
ecer msI. +t 
Footer: [Report Footer 加 图 sIT.xtk 


Report Options Page Format Style Format 
[¥ Layer Stack 厂 Use Header | Comma Separated 
I[¥ Net Data be 





桌面 


I[¥ Crosstalk Jv Date/Page 
I[¥ Pagination 


Report Destination 
全 Screen 


他 | 
Lines per Page: [6z Ee 


全 Printer 











文件 名 四 : = 保存 @) 
Close | 保存 类 型 (0): [Report Files 人 =] 取消 | 
4 





11-25 “File Report” 对 话 框 11-26 “Reports File Save” 对 话 框 


(3) 双击 打开 “SInet” 报 表 文件 ， 如 图 11-27 所 示 ， 显 示 网 络 信息 。 


; D: \Backup\ 我 的 文 档 \yuanwenjian\SI1. DDB 辐 回 因 
sI1.DDB | Documents 辆 Sinet | 


Signal: NetC2_2 
Length.: qq 2 nm 
Hin. Impedance: 296.949 Ohm 
Max. Impedance: IA Onn 
AveErage Impedance: a I oe OT 


Component : 

ame: 

Type: 

Direction.: 

Technology: 

HModel: HCT_040_S0_out .mac 至 
Stimulus: single pulse ( start time = 10 nsec., stop time = 60 nsec., 


Component : 
Name: 
Type: 
Direction.: 


Technology: 
Hodel : HCT_000_S0_in.mac 


Component : a 

Name: QPNP 

Type: 1 

Direction: Bi In 

Technology: UK 

Model: HCT_000_S0_in.mac 


Component : 
Name: 
Type: 
Direction.: 
Technology: 
Model : 


Component : 
Name: 
Type: 
Direction: 


To~~ wm rr 





11-27 网 络 报表 文件 
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11.6 参数 设置 


11.6.1 加 和 载 网 络 


仿真 喜与 当前 正在 设计 的 PCB 相连 后 ， 需 要 从 该 PCB 的 数据 库 中 提取 出 与 “All Nets” 
列表 栏 下 选中 网 络 相 关 的 布局 数据 ， 才 能 进行 信号 完整 性 仿真 。 

将 当前 PCB 文件 中 的 网 络 信 号 导入 到 “All Nets” 中 后 ， 需 要 一 次 对 特定 的 单个 或 多 个 
信号 进行 分 析 首 先 需 要 加 载 该 网 络 。 

执行 方式 : 

国 散 单 栏 :“Edit”/“Take over”。 

国 工具 栏 : 单 击 工具 栏 中 的 一 | 按钮 。 

操作 步骤 : 

选择 “All Nets ”列表 框 中 的 网 络 选项 ， 执 行 该 命令 ， 将 网 络 送 入 右 侧 “Simulation” 
选项 组 中 上 方 的 文本 框 内 ， 并 在 下 方 的 列表 框 中 显示 这 个 网 络 走 线 的 相关 数据 ， 如 图 11-28 
所 示 。 


























Protel Signal Integrity... 


File Edit Simulation Library Dptions Help 


副 针 | 弹出 纪 国生 于 到 加 


In <-> Out | Edit Buffer... | 








图 11-28 加载 NetU3 5 后 的 “Protel Signal Integrity” 窗 口 


选项 说 明 : 

在 左 侧面 板 列 出 了 设计 中 的 所 有 了 网络， 不 包括 电源 网 络 。 分 析 仪 对 设计 中 的 所 有 网 络 进 
行 初始 的 快速 分 析 ， 这 称 作 科 选 分 机 ， 将 网 络 送 入 右 侧 进行 初步 灿 选 ， 主 要 检查 以 下 几 项 : 

@ 网络 数据 《〈 如 线 轨 的 总 长 度 以 及 网 络 是 否 布线 ); 

@ 了 组 抗 数据 ; 

@ 电压 数据 (如 上 升 和 下 降 电 压 ); 

@ 定时 数据 (如 飞行 数据 )。 

在 右 侧 “Simulution” 选 项 组 中 可 决定 面板 上 显示 哪个 数据 。 筛 选 分 析 是 一 种 粗 线条 的 
分 机 ， 用 于 快速 确定 有 问题 的 网 络 ， 然 后 再 做 许 细 分 析 。 

[mou |: ， 单 击 该 按钮 ， 设 置 “Direction” 栏 中 的 输入 输出 类 型 ， 每 单 击 一 次 ， 可 在 
“In”、“Out” 间 切换 。 
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11.6.2 ”耦合 网 络 

进行 串扰 分 析 时 一 般 要 考虑 两 个 或 3 个 网 络 一 一 通 负 是 一 个 网 络 及 其 相 邻 的 两 个 ， 这 
种 相关 联 的 网 络 也 可 称 之 为 帮 合 网 络 。 

1. 查找 耦合 网 络 

执行 方式 : 

国 死 单 栏 :“Edit”/“Find Coupled Nets”。 

加 工具 栏 ; 单 击 工具 栏 中 的 弱 | 按 钮 。 

操作 步骤 : 


执行 该 命令 ， 则 相互 间 有 串扰 影 啊 的 所 有 网 络 均 选 中 ， 并 马 完 显示 ， 如 图 11-29 所 示 。 

















Protel Signal Integrity... 


File Edit Simulation Library Dptions Help 


一 男 漳 而 测 国生 | 居间 | 轿 





Edit Buffer... | 





图 11-29 选择 关联 网 络 信和 号 


知识 拓展 : 

通过 该 命令 可 以 找 出 哪些 网 络 可 能 发 生 串 执 ， 根 据 定 义 的 艳 合 选项 分 机 PCB 是 确定 并 
行 运 行 的 线 轨 。 

行 选中 了 VCC 或 DND 作为 分 析 对 象 ， 则 应 当 用 《Ctrl》 或 者 〈Shift》 按键 ， 把 VCC 
或 GND 从 分 析 对 象 中 排除 。 由 于 电源 和 地 线 不 存在 较 大 的 波动， 所 以 不 作为 串扰 分 析 的 对 
象 ， 所 以 将 它们 从 分 析 的 对 象 中 删除 。 

2. 设置 干扰 网 络 

执行 方式 : 

图 死 单 栏 :“Simulation”/“Set Aggressor Net”。 

国 工具 栏 : 单 击 工具 栏 中 的 芯 | 按 钮 。 

操作 步 又 : 

执行 该 命令 ， 将 所 选 网 络 设置 为 被 干扰 的 信号 ， 如 图 11-30 所 示 。 其 中 ， 选 中 的 网 络 必 
须 为 帮 合 网 络 。 

知识 拓展 : 

干扰 源 和 被 干扰 信号 都 可 以 设置 不 止 一 个 ， 因 为 可 以 是 儿 个 网 络 同时 对 一 个 网 络 产生 串 
扰 ， 也 可 以 是 一 个 网 络 同时 对 几 个 网 络 产生 串扰 。 
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3. 设置 被 干扰 网 络 

执行 方式 : 

国光 单 栏 :“Simulation”/“Set Victim Net”。 

国 工具 栏 : 单 击 工具 栏 中 的 加 | 按钮 。 

操作 步骤 : 

执行 该 命令 后 ， 将 选中 信号 设 为 受 干扰 网 络 ， 如 图 11-31 所 示 ， 即 在 选中 网 络 的 情况 
下 ， 单 击 设 置 被 串扰 信号 按钮 或 选择 菜单 选项 即 可 。 当 然 串 扰 源 的 设置 不 同 ,仿真 分 析 的 结 
末 也 残 不 一 样 。 








297. 36 victim 











图 11-30 ”设置 干扰 网 络 图 11-31 标记 被 干扰 源 


11.6.3 ”仿真 参数 设置 


不 同 的 仿真 类 型 设置 的 仿真 参数 也 不 相同 ， 需 要 根据 具体 的 仿真 类 型 而 定 。 选 择 合 适 的 
仿真 方式 并 对 相应 的 参数 进行 合理 的 设置 ， 是 仿真 能 够 正确 运行 并 获得 展 好 仿真 效果 的 关键 
保证 。 

执行 方式 : 

国 死 单 栏 :“Options”/“Simulator”。 
操作 步骤 : 
执行 该 命令 ， 弹 出 如 图 11-32 所 示 的 “Options Simulator Options” 对 话 框 。 














dptions Simulator Options 


Integration | 记 CCEUracy | DE Snalysls | 


fe Trapezoidal 

®t Gear's Method 1st Drder 
f Gear's Method 2nd Drder 
®t Gear's Method 3rd Drder 


Cefaults | 


Cancel | 








图 11-32 “Options Simulator Options ”对话 框 


选项 说 明 : 

该 对 话 框 包含 3 个 选项 卡 ， 下 面 逐一 介绍 各 项 含 

(1) 打开 “Integration” 选 项 卡 中 ， 单 击 _Deauk 和 选择 默认 的 积分 方法 “Trapezoidal”。 
(2) 打开 “Accuracy” 选 项 卡 中 ， 可 以 设置 仿真 分 析 的 计算 方法 中 的 一 些 允 许 误差 以 及 
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限制 条 件 ， 如 图 11-33 所 示 。 单 击 _pefauts_ | 按钮 ， 选 择 默认 值 。 
(3) 打开 “DC Analysis” 选 项 卡 中 ， 可 以 设置 仿真 分 析 的 一 些 与 直流 相关 的 约束 条 件 ， 
如 图 11-34 所 示 ， 单 击 _pefaugs_ | 按钮 ， 选 择 默认 值 。 





DOptIons 5IULator OQptions DOptIons 5IULator OQptions 


Integration | Accuracy | DC Bnalysis | Integration | ccUracy | DC Analysis | 


RELTOL [000 NAVABS: 0001 RAMPFACT: [80 © DeLay oc Now 
ABSTOL: ips DIMIN: isec DELTA DEC: finsec DELTAape Mw 
YNTOL hw FE ho ZUNE DC jiooohm DwiTERAT DEC: oomy 
TRTIL No UMPTsS: ho ITLoc hoo 

Defaults | Defaults | 


Ce | 
图 11-33 设置 算法 的 约束 条 件 图 11-34 设置 直流 分 析 约 束 条 件 





11.6.4” 预 分 析 

了 预 分 析 指 的 是 在 仿真 分 析 之 前 对 信号 进行 估计 ， 寻 找到 可 能 存在 信号 完整 性 问题 的 信 
号 ， 然 后 再 进行 分 析 。 

执行 方式 : 

图 这 单位 : “Simulation”/“Screening”。 

国 工具 栏 : 单 击 工具 栏 中 的 畏 | 按 钮 。 

操作 步骤 : 


执行 该 命令 后 ， 弹 出 “Protel Signal Integrity Screening” 窗 口 ， 如 网 11-35 所 示 。 








引 Protel Signal Integrity Screenineg 回回 因 
File Edit View Help 


加 | 六 | | 加 | 吧 | 区 | 区 


Component# | Average Inp.... | Min Inp. ... | Max. Inp. ... 
9 296. 95 
296. 95 





< | 
Cannot analyze the following nets: 
NetC2 2: cant analyze net 








图 11-35 NetC2 2 信号 的 有 关 信 息 


选项 说 明 : 
进入 预 分 析 窗 口 ， 访 窗口 中 包含 菜单 栏 、 工 具 栏 ， 如 图 11-36、 图 11-37 所 示 。 
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File Edit Yiew Help 加 | 并 | | 加 | 园 | 区 | 区 
图 11-36 菜单 栏 图 11-37 工具 栏 
下 而 介绍 工具 栏 中 的 命令 : 
e@ 加 |: 保存 设计 。 
@ 国 |: 及 切 网 络 。 
@ | 苞 : 显示 网 络 信号 的 电压 高 电 平 、 上 升 治 的 过 种 和 振荡 以 及 电压 低 电 平 值 以 及 下 降 
沿 的 过 冲 和 振荡 等 参数 的 估计 值 。 

e@ 图 :， 显 示 信 号 的 长 度 、 连 接 的 器 件数 。 
@ 园 |， 阻抗 参 数 。 
@ 图: 上 升 沿 、 下 降 沿 的 时 间 。 

















11.6.S 终 瘦 监视 可 


信和 号 完整 性 分 析 仪 具有 终端 监视 器 ， 对 PCB 进行 信号 完整 性 分 析 时 ， 还 需要 对 线路 上 
的 信号 进行 终端 补偿 的 测试 ， 目 的 是 测试 传输 线 中 信和 号 的 反射 与 串扰 ， 以 便 使 PCB 中 的 线 
路 信号 达到 最 优 。 

在 “终端 补偿 ” 栏 中 ， 系 统 提供 了 8 种 信号 终端 补偿 方式 ， 如 图 11-38 所 示 。 





“None” 补 偿 方 式 “了 Parallel Rto VCC” 补偿 方式 





“ Parallel Rto GND ”补偿 方式 “ Parallel R stoVCC & GND ”补偿 方式 “ Parallel C to GND ” 补偿 方式 





“Rand CtoGND ”补偿 方式 “Parallel Schottky Diode ” 补偿 方式 
图 11-38 常见 的 终端 阻抗 补偿 方法 
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执行 方式 : 

国 订单 位 :“Simulation”/“Termination Advisor”。 

国 工具 栏 ; 单 击 工具 栏 中 的 一 按钮 。 

操作 步骤 : 

执行 该 命令 后 ， 弹 出 如 图 11-39 所 示 的 “Termination Advisor” 对 话 框 ， 早 击 : | 
按钮 后 ， 在 信号 完整 性 分 析 堪 窗口 中 Comment 一 栏 中 显示 Term 标记 ， 如 图 11-40 
所 示 。 











I 上 dvISDI 


Methods 

fe None 

f Serlal 有 

ft Parallel R to VCC 

f” ParallelR to GND 

ft Parallel R's to VCC and GND 
f ParallelC to GND 

f R andC to GND 

© Parallel Schottky Diodes 


walues 


ommert 
fbm, Terminatio 





图 11-39 “Termination Advisor” 对 话 框 图 11-40 对 U3 的 $ 号 引 脚 引入 终端 


选项 说 明 : 

在 “Methods” 选 项 组 下 显示 以 下 8 种 六 接 方 式 。 

@“None” 单 选项 : 直接 进行 信号 传输 ， 对 终 疹 不 进行 补偿 ， 是 系统 的 默认 方式 。 

@ “Serial R” 单 选项 : 在 驱动 源 端 串联 一 个 电阻 ， 对 点 到 点 的 连接 来 说 是 一 种 非常 有 效 
的 终结 方法 。 特 别 适 用 于 CMOS 技术 的 张 动 右 件 ， 在 张 动 信号 上 正确 使 用 终端 匹配 
(R1=ZL-Rout)， 则 可 在 信号 接收 端 去 除 信 号 的 过 冲 。 

@ “Parallel R to VCC” 单 选项 : 在 信和 号 接收 端 用 一 个 电阻 与 传输 线 并 连接 到 VCC 上 ， 
当 R1=ZL 时 ， 这 对 传输 线 的 反射 是 一 种 完善 的 终结 方法 ， 但 是 由 于 终结 电阻 上 有 电 
流 流 过 ， 上 所 以 会 使 电路 功 耗 增加 ， 低 电 平 电压 提高 。 

@ “Parallel R to GND” 单 选项 : 在 信号 的 接收 端 用 一 个 电阻 与 传输 线 并 联接 到 GND 
上 ， 当 R2=ZL 时 ， 这 对 传输 线 的 反射 也 是 一 种 完美 的 终结 方法 ， 但 是 由 于 终结 电阻 
上 有 电流 流 过 ， 上 所 以 会 使 电路 的 功 耗 增加 ， 且 使 高 电 平 电压 下 降 。 

@“Parallel Ris to VCC and GND” 单 选项 : 戴 维 南 终结 方法 ， 即 将 前 面 的 两 种 方法 结合 
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起 来 ， 使 得 R1 与 R2 并 联 的 电阻 值 等 于 传输 线 阻 扩 蕊 ， 则 可 以 完美 地 消除 传输 线 的 
反射 ， 用 在 TTL 总 线 上 是 可 以 的 。 但 是 在 分 压 阻 扩 上 有 较 大 的 直流 电流 流 过 ， 这 是 
它 最 大 的 缺点 。 

@“Parallel C to GND” 单 选项 : 在 信号 接收 问 用 电容 与 传输 线 并 联 ， 并 接 到 GND， 可 
以 大 大 降低 噪声 。 但 是 信号 的 上 升 时 间 和 下 降 时 间 会 增加 ， 因 此 可 能 会 引起 时 序 
问题 。 

@“R and C to GND” 单 选项 : 在 信号 接收 靖 用 RC 网 络 与 传输 线 并 联 ， 并 接 到 GND， 
这 样 可 以 解决 终结 电阻 上 直流 电流 的 问题 ， 当 时 间 和 常数 R2C 大 约 为 连 线 的 固有 延迟 
时 的 四 倍 时 ， 传 输 线 基本 被 匹配 。 这 时 R2 可 以 选 为 与 ZL 相等 。 

@“Parallel Schottky Diodes” 单 选项 ;采用 肖 特 基 钳 位 二 极 管 接 在 传输 线 的 终端 到 GND 
和 /或 VCC， 可 以 减 小 在 信号 接收 问 的 信号 过 冲 。 大 多 数 标准 则 和 辑 集成 块 的 输入 电路 
包含 有 肖 特 基 钳 位 二 极 管 。 


























11.7 信号 完整 性 分 析 














信号 完整 性 分 析 包 括 两 个 方面 的 内 容 : 即 对 信和 号 反射 的 分 机 和 对 信和 号 种 扰 的 分 析 。 信 和 号 
完整 性 分 析 结 一 波形 的 形态 显示 在 波形 分 析 需 窗口 中 。 

波形 分 析 需 是 Protel 集成 系统 所 提供 的 一 个 负责 分 析 波 形 数据 的 服务 程序 ， 也 具有 独立 
的 荣 单 和 工具 栏 。 可 以 方便 地 显示 出 信和 号 反射 现象 仿真 和 信号 时 扰 现象 仿真 的 结 末 ， 并 可 以 
直接 对 波形 进行 测量 计算 。 


11.7.1 ”串扰 仿真 分 析 


信号 串扰 是 指 某 一 网 络 走 线 的 信号 ， 因 电容 耦合 等 原因 受到 其 他 网 络 走 线 上 的 信号 干扰 
的 现象 。 由 于 信和 号 的 串扰 分 析 主 要 的 分 析 对 象 是 PCB 的 布线 的 串扰 结果 ， 所 以 需要 在 设计 
完 PCB 之 后 进行 分 析 。 























执行 方式 : 
国 六 早 栏 ;:“Simulation”/“Crosstalk”。 
图 工具 栏 ， 单 击 工具 栏 中 的 轴 掖 钮 。 CT 
执行 该 命令 后 ， 弹 出 如 图 11-41 所 示 的 信息 框 ， 经 过 一 段 时 
间 后 就 会 得 到 串扰 分 析 波 形 ， 如 图 11-42 所 示 。 图 11-41 信息 框 


(办 提示 : 
信号 之 间 是 否 存在 串扰 ， 与 最 大 耦合 距离 (Max Couple Distance ) 和 最 短 耦 合 长 度 


(Min Couple Length ) 两 个 参数 着 直接 影响 ， 因 此 ， 这 两 个 参数 的 设置 ， 需 要 符合 实际 情 
况 。 如 果 不 能 确定 一 个 确切 的 值 ， 则 应 当选 择 默认 值 。 
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Protel WaveAnalyzer 


File Edit hnalvyre Dptions Help 


区 | 可 | 可 | | 多 | 天 本 | 必 | 间 | 间 | 辣 | 间 间 | 


X: 7.9225e-008 wi es 





图 11-42 信号 完整 性 分 析 的 串扰 分 析 结 果 


11.7.2 ”反射 仿真 分 析 

反射 分 析 主 要 是 分 析 信 和 号 在 导线 上 的 传输 过 程 中 ， 由 于 阻抗 不 匹配 的 忌 因 造成 的 信号 反 
射 ， 所 以 它 与 导线 的 长 度 、 信 号 的 频率 有 关 ， 因 此 与 驱动 源 的 技术 有 关 。 在 选择 信号 的 张 动 
源 时 ， 需 要 与 实际 的 器 件 一 致 ， 仿 真 时 的 结 采 才 有 指导 和 意义。 

执行 方式 : 

国 六 单位 :“Simulation”/“Reflection”。 

国 工具 栏 ; 单 击 工具 栏 中 的 岛 | 按 钮 。 

操作 步骤 : 

在 Simulation 栏 中 ， 选 中 网 络 后 ， 执 行 该 命令 ， 局 动 信号 反射 现象 的 仿真 操作 ， 则 出 现 
一 个 如 图 11-43 所 示 的 波形 分 析 器 窗口， 图 中 显示 为 NetU3 5 的 信号 仿真 操作 。 




















Protel WaveAnalyzer 
File Edit Aralyze Uptions lHelp 


EEC 





图 11-43 ”波形 分 析 器 窗口 中 的 反射 分 析 








独 中 黄色 线 表 示 走 线 上 的 反射 现象 ， 通 过 黄 线 的 走 同 观 勾 反射 现象 。 在 图 11-43 中 表现 
为 顶部 和 石 侧 撒 部 曲线 的 波动 。 
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11.8 操作 实例 


在 Protel 99SE 设计 环境 下 ， 既 可 以 在 原理 图 又 可 以 在 PCB 编辑 器 内 实现 信号 完整 性 分 
析 ， 又 能 以 波形 的 方式 在 图 形 界 面 下 给 出 反射 和 串扰 的 分 析 续 

本 节 实 例 参照 安装 目录 下“X:\Program Files\Design Explorer 99 SE\Examples\ 4 Port Serial 
Interface.DDB” 项 目 文件 ， 为 方便 操作 ， 将 文件 保存 到 随 书 光盘 “yuanwenjian\ch11” 文 件 
> 

1. 设计 规则 检查 

(1) 双击 打开 “4 Port Serial Interface.DDB” 项 目 文 件 下 的 “4 Port Serial Interface.PCB” 
{Ts 

(2) 执行 菜单 命令 “Design” 一 “Rules”， 弹 出 如 几 11-44 所 示 的 “Design Rules” 对 话 
框 ， 进 行 信号 完整 性 设置 ， 选 择 默 认 设 置 ， 单 击 | 


Design Rules 

















Routing | Manufacturing | High Speed| Placement| Signal Integrity | Other | 


[Rule Classes Clearance Constraint 


Clearance Constraint 加 


Defines the minimum clearance allowed between 
Routing Corners ‘ ny two primitive obiect nac opper ayer. Use 
Routing Layers the Llearance Lonstramt to ensure that routing 
Routing Priority Ss tbe 
Routing Topology 一 


Routing Via Style 
SMD Neck-Down Constr:w 


| Enable Name Scopel ‘Scope2 Connectivity Gap | 


iClearance Board B03rd DiffercntNellomil | 











| Rule Followed By Router 


Select Affected Ob| Add... | Delete | 
Run DRC..| 画 Menu | i | 





图 11-44 “Design Rules ”对话 框 


(3) 执行 灯 单 命令 “Tools ”一 “Design Rule Check”， 弹 出 如 图 11-45 所 示 的 “Design 
Rule Check” 对 话 框 ， 对 PCB 进行 DRC 检查 。 


Design Rule Check 
Report | omline | 

Routing Rules Manufacturing Rules High Speed Ru'cs 

Iv Clearance Constraints lv Minimum Annular 矿 Parallel Segment Con 

lv MaxiMin width Constl 下 Acute Angle 厂 MaxiMin Length Cons 

Iv Short Circuit Constrair Iv MaxiMin Hole Size 矿 Matched Length Cons 

lv Un-Routed Net Constr 矿 Unconnected Pins 矿 Daisy Chain Stub Con 

厂 SMD To Corner Const [ Layer Pairs 矿 Maximum Via Count 

厂 SMD Neck Down Cont | Testpoint Us 厂 Wias Under SMD Pads 

三 SMD To Plane Constr; 「 Testpoint St 

划 Alon 了 Alof tanon 本 Alof Zaon 了 本 Aloff 
Signal Integrity Rrcs Placement Rulcs 


展 Signal Integrity 让 Room Definition 
[ Component Clearance 


+|all on 二 | Al off 





Options 一 一 


Stop whe|30 violations foun' 


|v Internal Plane Warn 


Run DRC | Cancel | Help | 


图 11-45 “Design Rule Check” 对 话 框 
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(4) 单 击 BunpRC| 按 钮 ， 运 行 DRC 检查 分 析 器 ， 在 接 下 来 出 现 的 警告 对 话 框 上 选择 
[Yes 按钮。 则 系统 生成 “.DRC” 文 件 ， 该 文件 详细 列 出 了 违反 信号 分 析 设 计 规 则 的 情 


况 ， 如 图 11-46 所 示 。 








wD:\Backup\ 我 的 文档 yuanvwenjian\1ll1\4d Port Serial Interface. ddb 


Frotel Design Svstem Design Rule Check 

FCB File : 4 Fort Serial Interface\4 Port Serial Interface Board.pcb 
: 29—Bpr-2015 
0 0 de a 


Frocessing Rule : Hole Size Constraint (HMin=1lmil) tHMax=100mil) (on the board ) 
Violation Fad Free—3t1161l0mil.5825m1il) MultiLaver Actual Hole Size 
Violation Pad Free-2t1l1l61l0mil.,.2525m1il) MultiLayer Actual Hole Size 
Violation Fad Free-—-lib795m1il1.2550mil) MultiLaver Bctual Hole Size 
Violation Pad Jl-—0t1l1i470mil.5555mil) MultiLayer Actual Hole Size 
Violation Fad J1—-0t11470mil.3043mil)y MultiLaver Actual Hole Size 

Fule Violations :5 


Processing Rule : Minimum annular Ring (Minimum=—50mil) (Is Pad Free-3 ) E 
Violation Pad Free—3t11l61l0mil.5825m1il) MultiLayer (Aannular RiInS=-9 
Fule Violations :1 


Processing Rule : Minimum Bannular Ring (Minimum=—50mil) (Is Pad Free-2 ) 
Violation Pad Free-—2t1161l0mil.,.2525m1i1l) MultiLaver ‘(Annular Ring=—9 
Fule Violations :1 


Processing Rule : Minimum annular Ring (Hinimum=—50mil) (Is Pad Free-l1 ) 
Violation Pad Free-—li6795mil.2550mil) MultiLavyver ‘(Annular Ring=—?5 
Rule Violations :1 


Processing Rule : Minimum BAnnular Ring (HMinimum=9mil) (On the board ) 
Fule Violations :0 


Processing Fule : Width Constraint (Min=18mil) ‘(Max=18mil) (Frefered=18mil) 
Rule Violations :0 


Frocessing Fule : Width Constraint (Min=l18mil) (Max=18m1il) (Prefered=18m1il) 
Fule Violations :0 


Processing Fule : Width Constraint (Min=l18mil) (Max=18mil) (Prefered=18mil) 
Fule Violations :0 


Frocessing Rule : Width Constraint (Min=18mil) ‘(Max=18mil) ‘Frefered=18mil) 
Fule Violations :0 


Frocessing Fule : Width Constraint (Min=18mil) (Max=18m1il) (Frefered=18mil) 
| TT | 








11-46 ”规则 检查 报告 文件 


2. 信号 分 析 编 辑 器 

(1) 执行 且 蛙 “Tools” 一 “Signal Integrity... ”命令 ， 打 开 信 号 完整 性 分 析 仿 丰 磋 
(Signal Integrity)， 则 出 现 如 图 11-47 所 示 的 确认 对 话 框 

(2) 此 时 单 按钮 ， 则 会 出 现 如 图 11-48 所 示 的 “Protel Signal Integrity” 窗 口 。 





Protel Signal Integrity... 
File Edit Simulation Library Dptions Help 


到 置 | 弹 哺 | 虽 | 国 必 | 轩辕 | 辐 


sll Nets Simulation 


No |lHet | Length.. | hverage Imp. ... | Comment| 











Confirn 


In<-> Out | 























11-47 确认 对 话 框 11-48 “Protel Signal Integrity” 窗 口 
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3. 工作 环境 设置 

(1) 执行 亲 早 命令 “Options ”一 “Configure”， 强 出 如 图 11-49 所 示 的 “Options 
Configure” 对 话 框 ， 选 择 默 认 设置 ， 单 击 ”%* _ | 按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 

(2) 执行 洒 蛙 命令 “Options” 一 “Simulator”， 强 出 “Options Simulator Options” 对 
话 框 ， 在 “Integration” 选 项 卡 中 ， 单 击 _peaus | 按钮 ， 选 择 默认 的 积分 方法 ， 如 图 11-50 
所 示 。 


Qptions Confieure Options Simulator Options 


Crosstalk Integration CCUTacy DC Analysis 


hax. Couple Distance: [ 00 mm 
hin. Couple Length: 甘 mm 人 Trapezoidal 


fears hiethod 1stDrder 
Net Simplify f ”BEars hethod Znd Order 
lgnore Stubs to [ Mmm rt Gear's bethod 3rd Drder 
Defaults | 
Dk | : : : : Cancel | 


图 11-49 “Options Configure” 对 话 框 图 11-50 “Integration” 选 项 卡 


(3) 在 “Accuracy” 选 项 卡 中 ， 设 置 仿真 分 析 的 限制 条 件 ， 如 图 11-51 所 示 。 
(4) 在 “DC Analysis” 选 项 卡 中 ， 选 择 默 认 值 ， 如 图 11-52 所 示 。 





dptions Simulator Opt1ions dptions Sim ulator Options 


Integration | Accuracy | DE Bnalysis | Integration | CCUracy | DC Anabysis | 


RELTOL: [0.001 MMRwaB35: RAMP_FALT: [a0 DELTAY DC 中 O00 wy 


BSTOL: [22 DThAIN: DBELTA DLC: [ SEC DELTAI_DE: [ a 


WNTOL: 2Uw ITL: ZLINE_DE: [ 00 Ohm Dw ITERAT_DC: [ DO mw 
TH 1 LIMPTS: ITL_DC: 110000 
Defaults Defaults | 


Cancel | 
图 11-51 “Accuracy” 选 项 卡 图 11-52 “DC Analysis” 选 项 卡 
(5) 完成 参数 设置 后 ， 单 击 L_ 只 | 按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 
4. 参数 设置 
(1) 在 “All Net” 栏 选择 “AO” 选 项 ， 单 击 盔 | 按钮， 将 其 送 入 右上 方 的 “Simulation” 
文本 框 内 ， 并 在 下 方 显 示 这 个 网 络 走 线 引 脚 “U1”“P1”。 如 图 11-53 所 示 。 
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Protel Signal Integrity.. \9 | 加 | 区 | 
File Edit Simulation Libraryr Uptions Helrp 


Ho lHet |Length.，| hverage Imnp. ... | Comment | 


BiyDut 
BirIn 


In ->» Out | Edit Buffer... 





图 11-53 ”加 载 网 络 


(2) 选中 引 脚 “U1” 单 击 EdiBviier | 按钮 ， 弹 出 如 图 11-54 所 示 的 “Integrated Circuit” 
对 话 框 ， 设 置 元 件 所 采用 的 生产 技术 ， 设 置 完成 后 ， 单 击 L_*_ | 按钮 ， 退 出 对 话 框 。 


Inteegrated C1ircuit 


交 odel | Stimulus | 


Component 
Designator: U1 Part TLIBCLSS4 


Part Technology: ET Si -| 
Pin 
Pin 3 cave to Library | 


Technology: [acT "| Direction: Bl ~™ 
Input hiodel: |ACT_040_50 EE | 


generated for Ti SN7 术 C245 and comparable 
bidirectional buffers of technology SC, YEC = DY. 


Dutput Madel [AcT_040_s0 "| 
gehnerated for TI SN7 CT240 and comparable 3-:tate 
output drvers of technology S&CT, YEC = BY 

Tu 


图 11-54 “Integrated Circuit“ 对 话 框 


J 





5S. 反射 分 析 
(1) 执行 菜单 命令 “Simulation” 一 “Reflection” 或 单 击 工具 栏 中 的 龟 | 按 钮 ， 执 行 反射 
分 析 ， 弹 出 如 图 11-55 所 示 的 波形 分 析 絮 窗口 ， 图 中 显示 为 U1 引 脚 的 信号 仿真 操作 。 
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Protel WaveAnalyzer 


File Edit Analvyre Dptions Help 


| 本 || 到 | |R| | 国 | 加 加 加 加 | 国 国 


Measurements 





xX: 1.0423e-007 Y: 2.6597 
图 11-55 波形 分 析 器 窗口 中 NetU3 5 的 反射 分 析 


(2) 同样 ， 设 置 引 脚 P1 技术 类 型 为 TTL， 如 图 11-56 所 示 ， 单 击 岛 按钮 执行 反射 分 
析 ， 显 示 如 图 11-57 所 示 的 波形 分 析 结 果 。 





Integrated Circuit Protel £4 


Modal | Stimulus | File Edit Analyre Options jelp 


Component 区 | 贺 | 蜗 Q& |& IA| | | | | | 


Designator: P1 Part: CON_ 点 TB62B 


Part Technology: 四 


Measurements 


Save to Library | 
Technology: TTL 下 | Direction: Bl 。” 
Input Model: | PAaL1BLBS 2_400_50 ww | 


| | 


Dutput Model: PaL16L8a 2 _ 400.50 下 | 


| | 


X- 1.04628-007 V1 








图 11-56 设置 引 脚 P1 图 11-57 波形 分 析 器 和 窗口 


6， 终 端 方式 反射 分 析 

(1) 选择 信号 引 脚 U1， 执 行业 蛙 命 令 “Simulation ”一 “Termination Advisor”， 或 者 单 
击 雷 | 按钮 ， 弹 出 “Termination Advisor” 对 话 框 ， 如 图 11-58 所 示 。 

(2) 在 “Methods ”选项 组 中 ， 选 择 “None”， 单 击 ， | 按钮 。 执 行 荣 单 命 令 
“Simulation” 一 “Reflection” 或 单 击 岛 按钮， 执行 反射 分 析 ， 弹 出 如 图 11-59 所 示 的 波形 分 
析 央 窗口 。 
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有 上 dvISDI 
Methods Protel WaveAnalyzer 
File Edit Aralyze Uptions Help 


Pr Paanaver . 器 | 配 | 占 | 名 | 图 要 | 丙 | 加 | 加 加 | 加 | 加 | 国 | 略 | 


f ParallelR to GND 

ft Parallel R's to YCL and GND 
f ParallelC to GND 

f RandC to GND 

f『 Parallel Schottky Diodes 


Measurements 


walues 


一 一 一 
一 一 一 


Description: 


X: 1.0462e-007 Y: 4.5588 





图 11-$8 “Termination Advisor” 对 话 框 图 11-59 波形 分 析 结 果 


(3) 在 “Methods” 选 项 组 中 ， 选 择 “Serial RR”， 张 动 端 串联 电阻 的 方法 作 终 结 电 阻 ， 
如 图 11-60 所 示 ， 单 击 i.K 按钮 。 执 行 亲 单 命 令 “Simulation ”一 “Reflection” 或 单 击 
岛 | 按 钮 ， 执 行 反 射 分 析 ， 弹 出 如 图 11-61 所 示 的 波形 分 析 器 窗口 。 





Termination Advisor 


Methods 


Protel WaveAnalyzer 


广 Poralol B to vec File Edit Analyze Uptions Help 


{ ParallelR to GND | DD 区 回 | 名 国 | 图 | 回转 图 | 加 | 加 | 加 | 加 | 加 | 


f ”Parallel R's to CL and GND 
f° ParallelC to GND 

f RF andC to GND 

ft Parallel Schottky Diodes 


hleasurements 


walues 


有 1: |47 Dhm 


D SE 


X: 1.05e-007 Y: 4.9706 





图 11-60 ”选择 短 接 方 式 图 11-61 反射 分 析 肖 形 





在 “Methods” 选 项 组 中 ， 选 择 “Parallel R to YCC”， 如 图 11-62 所 示 ， 单 击 : | 
按钮 。 执 行 菜单 命令 “Simulation ”一 “Reflection” 或 单 击 如 按钮， 执行 反射 分 析 ， 漳 出 
如 图 11-63 所 示 的 波形 分 析 专 窗口 。 
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Termination Advisor 


Methods 


Protel WaveAnalyzer 
File Edit Aralyze Dptions Help 


9 吕 轩 | 加 | 到 | 网 | 加 | 时 | 加 | 加 | 加 | 加 | 加 | 加 加 | 


Parallel R to GND Oe 
Parallel R's to YCC and GND 

Parallel C to GND 

R and CL to GND 

Parallel Schottky Diodes 


9 下 


全 才思 过 过 


Values 


加 让 |100 Dhm 
WEE: [5v 


Description: 


With a parallel resistor connected to YCL receiver Input is 
matched to the transmission line impedance [PR1 =2L). 
This is a perfect termination for the line reflections but there 
continously flows current in the termination resistor. This 
Increases power dissipation and depending on the resistor 
am 


X: 8.536e-008 bh TF E. 





图 11-62 ”选择 短 接 方 式 图 11-63 反射 分 析 波 形 
同样 的 方法 ， 继 续 选 择 其 余 短 接 方式 ， 对 比 反射 波形 ， 观 察 短 接 方式 对 反射 的 影响 。 
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第 12 章 可 编程 逆 辑 上 种 件 设计 


当今 时 代 是 一 个 数字 化 的 时 代 ， 各 种 数字 新 产品 层出不穷 ， 广 泛 应 用 到 我 们 的 日 党 生活 
当中 。 与 此 同时 ， 作 为 数字 产品 基础 的 数字 集成 电路 本 身 也 在 飞速 地 发 展 和 更 新 ， 由 早期 的 
电子 管 、 纯 体 管 、 各 种 规模 的 集成 电路 发 展 到 今天 的 超大 规模 集成 电路 和 具有 特定 功能 的 专 
用 集成 电路 。 

EDA 工具 可 以 直接 面向 用 户 需求 ， 自 顶 向 下 地 实现 系统 的 描述 、 综 合 、 优 化 、 仿 真 和 了 验 
证 ， 直 到 生成 器 件 。 大 规模 可 编程 逻辑 器 件 和 EDA 工具 是 实现 灵活 的 数字 系统 设计 的 基础 。 

Protel 99 SE 支持 基于 FPGA 和 CPLD 符号 库 的 原理 图 设计 、VHDL 语言 及 CUPL 语言 
设计 ， 它 采用 集成 的 PLD 编译 器 编译 设计 结果 ， 同 时 支持 仿真 。 





@ 可 编程 逻辑 器 件 及 其 设计 工具 
@ PLD 设计 步骤 及 VHDL 设计 语言 
@ FPGA 应 用 设计 及 VHDL 应 用 设计 


12.1 可 编程 逻辑 器 件 及 其 设计 工具 


传统 的 数字 系统 设计 中 采用 TIL、CMOS 电路 和 专用 数字 集成 电路 设计 ， 其 器 件 功 能 是 
固定 的 ， 用 户 只 能 根据 系统 设计 的 要 求 选 择 器 件 ， 而 不 能 定义 或 修改 其 逻辑 功能 。 在 现代 的 
数字 系统 设计 中 ， 基 于 芯片 的 设计 方法 正在 成 为 电子 系统 设计 方法 的 主流 。 在 可 编程 逻辑 器 
件 设计 中 ， 设 计 人 员 可 以 根据 系统 要 求 定 义 忆 片 的 逻辑 功能 ， 将 功能 程序 模块 放 到 芯片 中 ， 
使 用 单 片 或 多 片 大 规模 可 编程 器 件 即 可 实现 复杂 的 系统 功能 。 

可 编程 逻辑 器 件 其 实 就 是 一 系列 的 与 门 、 或 门 ， 再 加 上 一 些 触 发 器 、 三 态 门 及 时 钟 电 
路 。 它 有 多 种 系列 ， 最 早 的 可 编程 逻辑 器 件 有 GAL、PAL 等 。 它 们 都 是 简单 的 可 编程 逻辑 
器 件 ， 而 现在 的 FPGA、CPLD 都 属于 复杂 的 可 编程 逻辑 器 件 ， 可 以 在 一 个 心 族 上 实现 一 个 
复杂 的 数字 系统 。 

Protel 99 SE 把 可 编程 馆 辑 器 件 内 部 的 数字 电路 的 设计 集成 到 软件 里 来 ， 提 高 了 电子 电 
路 设计 的 集成 度 。 在 Protel 99 SE 中 集成 了 FPGA 设计 系统 ， 它 就 是 可 编程 逻辑 器 件 的 设计 
软件 ， 采 用 Protel 99 SE 的 FPGA 设计 系统 可 以 对 世界 上 大 多 数 可 编程 逻辑 器 件 进行 设计 ， 
最 后 形成 EDIF-FPGA 网 络 表 文件 ， 把 这 个 文件 输入 到 该 系列 可 编程 逻辑 右 件 钱 疝 提供 的 录 
制 软 件 中 就 可 以 直接 对 该 系列 可 编程 逻辑 器 件 进 行 编 程 。 






































12.2 PID 设计 概述 


PLD (Programmable Logic Device) 是 一 种 由 用 户 根 据 和 需求 而 目 行 构造 逻辑 功能 的 数 
359 





宇 集 成 电路 。 目 前 主要 有 两 大 次 型 : CPLD (Complex Programmable Logic Device ) 和 
FPGA (Field Programmable Gate Array)。 它 们 的 基本 设计 方法 是 借助 于 EDA 软件 ， 用 原 
理 图 、 状 态 机 、 布 尔 表达 式 、 便 件 插 述 语言 等 方法 生成 相应 的 目标 文件 ， 最 后 用 编程 右 
或 下 载 电 绵 ， 由 目标 器 件 实 现 。 

PLD 是 一 种 可 以 完全 替代 74 系列 及 GAL、PAL 的 新 型 电路 ， 只 要 有 数字 电路 基础 ， 会 
使 用 计算 机 ， 就 可 以 进行 PLD 的 开发 。PLD 的 在 线 编 程 能 力 和 强人 的 开发 软件 ， 使 工程 师 
可 以 在 几 天 ， 其 至 儿 分 钟 内 就 可 完成 以 往 几 周 才 能 完成 的 工作 ， 并 可 将 数 百 万 门 的 复杂 设计 
集成 在 一 个 心 片 内 。PLD 技术 在 发 达 国 家 已 成 为 电子 工程 师 必须 掌握 的 搁 术 。 

PLD 设计 可 分 为 如 下 几 个 步 又。 

1. 明确 设计 构思 

必须 总 体 了 解 设计 需求 ， 设 计 可 用 的 布尔 表达 式 、 状 态 机 和 真 值 表 ， 以 及 最 适合 的 语法 
类 型 。 总 体 设 计 的 目的 是 简化 结构 、 降 低 成 本 、 提 高 性 能 ， 因 此 在 进行 系统 设计 时 ， 要 根据 
实际 电路 的 要 求 ， 确 定 用 PLD 器 件 实现 的 逻辑 功能 部 分 。 

2. 创建 源 文件 

创建 源 文件 有 如 下 两 种 方法 : 

(1) 利用 原理 图 输入 法 。 原 理 图 输入 法 设计 完成 以 后 ， 需 要 编译 ， 在 系统 内 部 仍然 要 转 
换 为 相应 的 便 件 描述 语言 。 

(2) 利用 人 硬件 描述 语言 创建 源 文 件 。 便 件 描述 语言 有 VHDL VerLog HDL 等 ，Protel 99 
SE 支持 VHDL 和 CUPL， 程 序 设 计 后 进行 编译 。 

3. 选择 目标 器 件 并 定义 引 脚 

选择 能 够 加 载 设 计 程 序 的 目标 器 件 ， 检 得 器 件 定义 和 未 定义 的 输出 引 脚 是 人 否 满足 设计 要 
求 。 然 后 定义 占 件 的 输入 /输出 引 脚 ， 参 考生 产 钱 家 的 技术 说 明 ， 并 人 确认 正确 定义 。 

4. 编译 源 文件 

经 过 一 系列 设置 ， 包 括 定义 所 需 下 载 旭 和 辑 器 件 和 仿真 的 文件 格式 后 ， 需 要 再 次 对 源 文件 
进行 编 详 。 

5. 硬件 编程 

逻辑 设计 完成 后 ， 必 须 把 设计 的 逻辑 功能 编译 为 占 件 的 配置 数据 ， 然 后 通过 编程 器 或 者 
下 载 线 完成 对 器 件 的 编程 和 和 配置。 器 件 经 过 编程 之 后 ， 就 能 完成 设计 的 逻辑 功能 。 

6. 硬件 测试 

编程 的 硕 件 进行 饮 辑 验证 工作 ， 这 一 步 是 保证 天 件 的 锡 辑 功能 的 正确 性 的 最 后 一 道 保 
障 ， 经 过 远 辑 验证 的 功能 就 可 以 进行 加 密 来 保证 设计 的 正确 性 。 












































12.3 ”基于 原理 图 的 PLD 设计 


Protel 99 SE 允许 用 户 通 过 使 用 PLD Symbols.Lib 图 形 库 设计 基于 原理 图 的 地 各 电 跑 ， 这 
个 库 中 包含 的 逻辑 和 引 脚 符 写 ， 用 户 可 用 其 构建 目 己 的 电路 。 这 种 设计 与 设计 用 于 PCB 的 
忌 理 图 的 方法 类 似 ， 可 以 是 单 层 或 多 层 的 ， 设 计 等 级 的 深度 不 受 限 制 ， 唯 一 不 同 是 设计 元 件 
的 符 气 库 。 

在 PLD 融 件 的 设计 中 ， 如 果 采 用 诛 理 图 进行 设计 ， 则 必须 使 用 特殊 的 单元 进行 设计 ， 例 
了 0 

















如 ， 设 计 的 目标 占 件 为 Xilinx 公司 的 Spartan 系列 右 件 ， 则 必须 使 用 Xilinx Databooks.intlib。 
当然 ， 如 果 使 用 Altera 公司 的 占 件 来 实现 目 己 的 PLD， 也 则 必须 使 用 与 器 件 相 关 的 库 来 设 
计 ， 这 也 是 使 用 原理 图 进行 设计 的 一 个 主要 限制 ， 而 后 面 将 介绍 的 利用 HDL 语言 进行 右 件 
设计 的 方便 之 处 正体 现 于 此 。 

用 户 编译 一 个 其 于 原理 图 的 设计 时 ， 设 计 补 转换 为 一 个 CUPL 的 编译 源 文件 ， 然 后 编译 
为 所 选 输出 文件 。 

可 编程 费 件 的 内 部 迪 辑 使 用 的 是 标准 数字 化 设计 的 方式 逻辑 ， 使 用 基于 原理 图 的 PLD 
设计 时 ， 应 记 住 : 

(1) 设计 中 的 每 一 个 符号 名 和 网 络 名 必须 唯一 。 

(2) 为 所 有 的 内 部 网 络 指定 网 络 名 有 助 于 电路 的 调试 。 























12.4 (UPL 语言 和 语法 


12.4.1 CUPL 语言 概述 


1. 变量 


变量 是 由 一 串 阿 拉 伯 字符 组 成 的 。 它 被 用 来 标示 好 辑 器 件 的 引 脚 ， 定 义 内 部 节点 、 营 
量 、 输 入 输出 信号 名 和 一 些 临 时 的 信号 名 等 。 

定义 变量 时 ， 需 依照 如 下 的 一 些 规 则 : 

@ 变量 名 中 可 以 有 数字 、 字 符 和 下 划 线 等 ， 但 至 少 有 一 个 字符 。 
变量 名 区 分 大 小 写 。 
变量 名 中 间 禁 止 使 用 空格 分 隔 ， 可 以 用 下 划 线 。 
名 称 包 含 最 多 31 个 字符 。 
变量 名 不 可 包含 CUPL 语言 的 特殊 字符 。 
名 称 不 可 采用 CUPL 关键 字 。 

变量 名 可 以 被 用 作 代 替 一 组 数据 总 线 、 地 址 总 线 或 其 他 的 有 序数 列 。 

如 右 的 变量 名 : A0、Al、A2、A3、A4、A5、A6、A7 常 被 用 来 表示 微 处 理 器 的 低 八 位 
地 址 总 线 。 

这 种 情况 下 ， 变 量 名 的 后 级 数学 最 好 从 零 开 始 ， 访 数字 通常 为 0 一 31 之 间 的 十 进 制 数 ， 
和 带 有 后 级 0 的 变量 名 一 般 都 是 总 线 等 的 最 低位 。 

CUPL 定义 了 一 些 关 键 字 见 表 12-1， 这 些 关键 字 不 能 作为 设计 者 定义 的 变量 。 


表 12-1 CUPL 语言 的 关键 字 
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站 


也 


此 外 ，CUPL 语言 使 用 的 关键 字符 也 不 可 以 作为 变量 名 的 一 部 分 。 这 些 关 键 字 符 见 表 12-2 
所 示 。 


表 12-2 CUPL 语言 的 关键 字符 


2. 数字 

CUPL 编 详 占 所 有 操作 包含 的 数字 部 是 32 位 的 。 数 字 有 4 种 表示 形式 : 二 进 制 、 十 进 
制 、 八 进 制 和 十 六 进 制 。 数 字 的 默认 表示 形式 ， 除 了 融 件 引 脚 数 和 用 于 索引 的 变量 古 十 进 制 
外 ， 其 他 在 源 文件 中 使 用 的 数字 都 是 十 六 进 制 的 。 不 同 的 表现 形式 可 以 通过 在 数字 前 加 上 不 
同 的 前 级 加 以 区 列 。 设 计 中 一 且 改 变数 子 的 表示 形式 ， 这 一 新 形式 将 成 为 默认 的 形式 。 

数 子 的 前 级 标识 从 可 以 是 大 号， 也 可 以 是 小 与 。 数 子 前 级 标识 从 见 表 12-3。 


表 12-3 数字 的 前 级 标识 符 
进 制 名 进 制 前 ” 缀 

















Binary 
Octal 


|IUIOIT 


Hexadecimal 1 


3. 注解 

注解 是 逻辑 描述 文件 的 重要 组 成 部 分 。 好 的 注解 增加 了 源 代码 的 可 读 性 ， 可 以 显而易见 
地 表达 设计 者 的 设计 意图 。 

注解 并 不 影响 编译 的 时 间 ， 因 为 编译 占 在 编译 前 的 语法 检查 中 ， 去 除了 注释 。 

注解 一 般 包 含 在 符号 闪 和 状 之 间 ， 程 序 忽 略 在 这 两 个 字符 间 的 所 有 的 一 切 。 

注解 可 以 跨越 多 行 ， 它 并 不 是 以 一 行 的 结束 作为 终止 符 。 

4. 速记 符 

速记 从 是 CUPL 语言 的 一 个 重要 的 特点 。 使 用 最 多 的 速记 符 是 列 ， 一 般 用 在 引 脚 、 贡 点 
的 定义 上 、 位 域 的 声明 、 逻 辑 方程 式 和 设置 操作 上 。 

一 般 定 义 列 的 格式 如 下 : 


[变量 , 变量 , … 变 量 ] 
其 中 : 括号 [] 用 来 作为 一 列 变 量 的 定 界 符 。 
[UP, DOWN, LEFT, RIGHT] 
[A0, Al, A2, …A7] 
当 定 义 为 列 的 所 有 的 变量 名 可 以 按 由 小 到 大 ， 或 者 相反 的 次 序 排列 时 ， 可 以 使 用 如 下 的 
格式 : 





























[变量 名 下 标 m… 下 标 nl 
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其 中 ，m 是 这 一 列 变 量 的 起 始 符 ，n 是 这 一 列 变 量 的 终止 符 。 
这 样 ， 上 例 中 的 [A0，Al，A2,…A7] 可 以 简写 为 [A0..7]。 
但 是 ，[A00..07] 是 下 列 的 速记 符 。 


[A0，A1，A2，A3，A4，AS5，A6，A7] 并 不 代表 如 下 的 列 : 
[A00, A01, A02, A03, A04, A05,，A06，A07] 


当然 ， 上 述 的 两 种 形式 可 以 混合 使 用 ， 如 下 和 面 的 两 列 是 完全 等 同 的 。 


[A0..2，A3，A4，A5..7] 
[A0, Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7] 


$5. 模板 文件 
当 使 用 CUPL 语言 创建 一 好 辑 描述 源 文件 时 ， 诸 如 头 信息 、 引 脚 声 明和 逻辑 方程 式 等 都 要 
输入 到 该 文件 中 。 为 方便 设计 者 创建 源 文件 Advanced PLD 99 提供 了 结构 合适 的 模板 文件 。 
模板 文件 提供 了 如 下 的 一 些 部 分 : 
@ 头 信息 : 在 关键 字 后 ， 设 计 者 可 以 添加 所 需 的 一 些 信息 以 识别 该 文件 。 
@ 标题 块 ， 可 以 在 此 添加 关子 设计 的 一 些 注 解 ， 诸 如 设计 任务 说 明 ， 可 选用 的 逻辑 器 
件 的 说 明 等 等 。 
@ 引 脚 定义 : 模板 文件 提供 了 引 脚 定 义 的 关键 字 ， 合 适 的 输入 、 输 出 引 脚 定义 符 和 注 
解 ， 定 义 完 引 脚 后 ， 去 掉 多 余 的 “Pin 王 :” 否则 编译 时 将 有 语法 错误 。 
@ 声明 和 局 部 变量 : 在 此 可 问 源 文件 中 加 入 位 域 定义 等 的 声明 和 中 间 方 程式 。 
@ 尿 辑 方程 式 : 在 此 添加 描述 逻辑 需 件 的 功能 方程 式 。 
6.， 头 信息 
源 文件 的 头 信 息 一 般 放 在 文件 的 开头 。 
CUPL 语言 提供 了 10 个 关键 词 来 描述 文件 关 信 息 ， 每 个 关键 词 的 描述 可 以 用 任何 有 效 
的 ASCI 码 ， 包 括 空 格 和 特殊 字符 ， 每 句 的 结尾 都 应 添加 上 分 号 。 表 12-4 列 出 了 CUPL 语 
言 头 信息 的 关键 字 和 俐 单 的 搞 述 。 


表 12-4 CUPL 语言 头 信息 的 关键 字 和 简单 的 描述 


















































关键 子 关键 字 说 明 
使 用 的 逻辑 摘 述 文件 名 字 ， 有 效 名 为 仅 仪 包 含 子 符 的 字符 串 。 这 里 定义 的 名 称 同样 决定 了 后 来 的 
NAME JEDEC，ASCII-HEX 或 者 HL 等 下 载 到 思 辑 器 件 的 文件 名 。 该 名 称 最 多 32 个 字符 。 当 使 用 仅仅 允许 文 


件 名 为 8 个 字符 的 操作 系统 时 ， 多 于 8 个 的 字符 将 被 截断 。 
为 所 进行 的 多 辑 需 件 的 设计 定义 一 个 公司 的 部 件数 ， 一 般 情 况 下 ， 这 由 生产 广 家 提供 ， 这 一 部 件数 














ey 并 不 是 逻辑 器 件 的 类 型 ， 

REVISION 版 本 号 ， 首 次 创建 时 为 01， 以 后 每 更 改 一 次 文件 加 1。 默 认 情 况 下 可 以 使 用 REV。 

DATE 每 次 更 改 源 文件 将 被 改 到 当前 的 时 间 。 

DESIGNER 设计 者 的 名 字 。 

NA 定义 公司 名 称 是 为 了 进行 适当 的 校 核 。 同 时 ， 为 获得 最 新 的 可 编程 逻辑 器 件 的 信息 ， 该 定义 信息 可 
能 被 送 给 芯片 制造 商 。 

ASSEMBLY 定义 改名 字 或 使 用 PLD 的 PC 板 数字 。 默 认 情况 下 使 用 ASSY。 

LOCATION 说 明 PC 板 的 参数 或 定义 PLD 读 入 的 位 置 。 默 认 使 用 DOC。 

设置 逻辑 器 件 类 型 ， 以 便 纲 详 器 正确 编译 ， 对 于 定义 有 多 个 忆 辑 器 件 的 源 文 件 ， 如 果 使 用 的 器 件 关 
型 是 不 同 的 ， 可 以 为 各 部 分 分 开设 置 该 项 。 

FORMAT 设置 下 载 到 现 有 的 逻辑 器 件 部 分 的 输出 文件 的 格式 。 
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下 和 耐 为 一 源 文件 的 头 信息 : 





Name 了 cfeng; 

Partno Xilinx epld; 
Date 07/09/10; 
Revision O01: 

Designer CD; 

Company BJTU; 
Assembly None; 

Location None: 

Device xc73108pq160; 








设计 者 如 果 在 设计 过 程 中 遗漏 了 一 些 设置 ，CUPL 将 给 出 一 个 警告 信息 ， 但 依然 加 以 编 
译 源 文件 。 设 计 者 在 编译 过 程 中 ， 不 可 忽视 警告 信息 ， 一 个 警告 信息 往往 也 说 明了 设计 过 程 
中 的 小 漏洞 。 

7. 引 脚 声明 陈述 

引 脚 声明 定义 引 脚 数 和 它们 的 变量 名 称 。 

其 定义 格式 如 下 : 


PIN pin n= |[!] VAR. 


其 中 ,“PIN” 是 关键 词 ， 用 来 定义 引 脚 数 和 它们 的 变量 。“pin_n” 是 一 个 十 进 制 引 脚 数 
或 者 用 列 定义 的 一 列 引 脚 数 ， 也 束 古 : 


























[pin nl pn n2 * pn nnl 


惊叹 号 “!” 用 来 定义 输入 或 输出 信号 的 极 性 。“=” 是 定义 操作 符 。“VAR” 是 单一 的 变 
量 名 或 列 定义 的 一 组 变量 名 ， 也 就 是 : 


[VAR, VAR … VAR] 


“; ”用 来 标记 引 脚 声明 的 结束 。 

设计 者 在 设计 开发 一 个 逻辑 右 件 的 过 程 中 ， 很 容易 混 清 极 性 的 概 仿 。 在 进行 逻辑 占 件 的 
设计 时 ， 设 计 者 最 初 押 郑 碟 的 是 该 信号 是 有 效 还 是 无 效 ， 设 计 者 并 没有 注意 到 该 信号 的 高 低 
电 平 。 很 多 情况 下 ， 设 计时 可 能 需要 在 为 馆 辑 低 电 平 (0) 时 信号 有 效 ， 而 为 旬 辑 高 电 平 (1) 时 
言 号 无 效 。 这 样 的 信号 在 旬 辑 低 电 平时 被 油 活 ， 因 而 ， 当 一 个 信号 由 高 电 平 激活 变 为 低 电 平 
激活 时 ， 这 一 极 性 也 将 改变 。 

鉴于 此 ，CUPL 允许 设计 者 在 引 肢 定义 时 定义 信号 的 极 性 ， 这 样 ， 设 计 者 束 不 必 孝 虑 信 
号 的 极 性 ， 引 脚 定 义 声明 了 对 信和 号 的 转换 ， 这 将 易于 控制 信号 的 极 性 。 

假设 设计 痢 需 要 这 样 的 功能 : 


Y=A&B 


这 一 表达 式 表明 当 A 和 B 有 效 时 ，Y 有 效 。 
设计 者 可 以 很 容易 地 用 可 编程 逻辑 器件 P22V10 来 实现 这 一 功能 : 
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Pin 2= A 
Pin 3 = 也; 
Pin 16=Y:; 
Y=A&B; 


假设 由 于 某 种 原因 ， 设 计 者 需要 输入 引 脚 读 到 0 逻辑 状态 时 认为 有 效 ， 设 计 者 可 改变 设 
计 如 下 所 示 。 


Pin 2 =! A; 
Pin 3 =! B; 
Pin 16=Y:; 
Y=A&B; 


现在 尽管 惊叹 号 “!” 被 加 到 了 引 脚 定义 中 来 说 明 极 性 已 反 ， 但 方程 式 还 是 认为 当 A 有 
效 和 S 有 效 时 ，Y 有 效 。 设 计 中 改变 的 是 0 电 平 有 效 ，1 电 平 无 效 ， 并 没有 改变 其 他 的 设 
计 。 但 在 引 脚 定义 时 ， 现 在 已 经 映射 为 0 电 平 有 效 ，1 电 平 无 效 。 

使 用 惊叹 号“!” 来 定义 输入 输出 信号 的 极 性 ， 如 果 一 输入 信号 的 激活 是 在 低 电 平时 
(TTL 信号 电压 为 0V)。 引 脚 定 义 时 ， 在 变量 名 前 加 上 惊叹 号 “!”。 当 在 逻辑 方程 时 ， 信 和 号 被 
激活 时 ， 人 惊叹 号 提醒 编译 器 选择 信号 的 相反 状态 。 

但 VIRTUAL 需 件 是 个 例外 。 当 使 用 该 逻辑 器 件 时 ， 编 译 器 忽略 引 脚 定义 中 的 所 有 的 极 
性 。 这 种 情况 下 ， 方 程式 本 身 取 反 。 

如 果 一 引 脚 声明 定义 了 一 个 高 电 平 有 效 的 输出 ， 但 目标 器 件 (如 PAL16L8) 仅 有 相反 的 
输出 ， 在 这 种 情况 下 ， 为 了 使 选用 的 逻辑 器 件 可 用 ， 编 译 器 将 目 动 对 定义 的 好 辑 方程 执行 
DeMorgan 理论 。 

举例 如 下 : 

如 下 的 是 目标 器 件 为 PAL16L8 的 逻辑 方程 。 该 风 辑 器 件 的 所 有 的 输出 引 脚 被 定义 为 高 
电 平 有 效 。 以 下 的 方程 是 一 个 或 逻辑 表达 式 。 


c=a#b: 


但 由 于 PAL16L8 对 所 有 的 引 脚 都 包含 一 个 反 相 器 。 此 时 ， 编 译 器 将 目 动 执行 DeMorgan 
理论 ， 编 译 器 将 产生 如 下 的 乘积 项 : 


c => la & Ib; 


如 来 设计 有 过 多 的 乘积 项 ， 编 详 旧 将 给 出 错误 信息 ， 同 时 ， 保 止 编 详 。 
下 和 面 是 一 些 有 效 的 引 脚 声明 的 例子 : 









































pin 1 = clock; /* Register Clock */ 

pin 2 = lenable; /* Enable LO Port*/ 
pin[3, 4|]=![stop, gol; /Control Signals */ 
pin[3..7] = [a0..2]; /* Address Bits 0-2*/ 


Virtual 髓 件 相 对 其 他 的 逻辑 噩 件 而 言 有 所 不 同 。 对 于 Virtual 器件 ， 在 定义 引 脚 时 ，5| 
脚 数 未 定义 。 这 束 给 设计 者 在 设计 时 可 以 不 必 理 会 任何 器 件 的 相互 间 的 限制 。 因 此 ， 设 计 者 
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通过 不 断 的 检查 ， 不 断 补 充 所 需要 的 条 件 ， 就 可 以 选用 一 个 多 辑 融 件 。 以 下 是 对 Virtual 磊 件 
的 有 效 的 引 脚 声明 。 





pin = !stop; /* Control Signal */ 
pin = !go; /* Control Signal */ 
pin = a0; /* Address Bit 0 */ 
pin = al; /* Address Bit 1 */ 
pin = a2; /* Address Bit 2 */ 


一 个 好 辑 器 件 的 引 脚 的 输入 、 输 出 或 兼 有 输入 输出 的 特性 ， 并 不 是 在 引 脚 声明 处 定义 
的 ， 编 译 器 从 逻辑 方程 定义 中 的 引 脚 变量 名 推断 出 这 个 引 脚 的 特性 ， 并 且 ， 一 旦 这 个 目标 器 
件 的 逻辑 定义 和 它 的 物理 特性 不 一 发， 编译 器 将 显示 使 用 引 肢 的 错误 信息 。 

8. 市 点 声明 陈述 

逻辑 器 件 所 有 的 功能 并 不 都 有 效 地 体现 在 外 部 引 脚 ， 但 有 的 逻辑 方程 必须 使 用 这 些 功 
能 ， 例 如 82S105 不 仅 包含 有 触发 器 ， 还 包括 通过 一 完整 序列 反问 所 有 中 间 部 件 。 在 为 该 
触发 句 或 完整 序列 写 逻 辑 方程 时 ， 它 们 必须 被 定义 为 变 盘 。 由 于 这 些 功能 没有 和 任何 的 引 
脚 相连 ， 这 种 情况 下 ，PIN 关键 词 失效 。 对 于 逻辑 器 件 隐 含 的 功能 可 以 用 NODE 关键 词 予 
以 定义 。 

定义 格式 如 下 所 示 : 


NODE [!|] var; 


其 中 ,“NODE” 用 来 声明 占 件 隐 含 功能 的 变量 名 的 关键 子 ,“!” 用 来 定义 内 部 信号 的 极 
性 ,，“Var” 仪 仪 古 一 个 变量 名 或 一 组 变量 所 定义 的 列 ,，“;” 是 用 来 标识 定义 语句 的 结 

在 模板 文件 的 声明 和 局 部 变量 的 定义 部 分 洪 加 所 需 定 义 的 市 把 声明 。 

大 多 的 内 部 市 点 是 局 电 平 有 效 的 ， 在 这 种 情况 下 ， 不 用 惊叹 号 。 使 用 惊叹 号 通常 将 使 编 
译 右 产生 很 大 数量 的 乘积 项 。 

但 补充 的 节点 是 个 例外 ， 这 在 定义 时 吏 已 定义 为 局 电 平 有 效 的 信号 ， 尽 管 在 声明 中 没有 
引 脚 数 ， 但 编译 器 将 指定 一 个 内 部 的 ， 并 非 实 际 引 脚 数 的 数字 给 变量 ， 这 些 数 字 从 尽 可 能 小 
的 数字 开始 ， 并 按 次 序 地 定义 ， 即 使 这 个 节点 是 用 PINNODE 声明 的 。 但 是 ， 一 且 声 明 一 个 
条 点 变量 ， 就 必须 创建 关于 这 个 变量 的 逻辑 方程 ， 奋 则 就 将 及 生 编 详 错误 。 

CUPL 语言 使 用 节点 定义 来 区 分 是 隐藏 功能 的 锡 辑 表达 式 ， 还 是 中 间 表 达 式 。 

下 面 是 使 用 NODE 关键 字 的 例子 : 

NODE [State0..5]; /* Internal State Bit */ 
NODE ! Invert; /* For Complement Array */ 

CUPL 自动 指定 隐藏 功能 可 以 通过 NODE 关键 词 ， 也 可 以 使 用 PINNODE 关键 词 。 
PINNODE 关键 词 通 过 指定 一 个 变量 名 中 的 市 点 数 ， 用 来 明确 定义 隐 蕊 的 节点 ， 这 与 引 脚 定 
义 相似 。 

PINNODE 定义 的 格式 如 下 所 示 : 


PINNODE node n= |[!|] var; 
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其 中 ,“PINNODE” 用 来 定义 市 把 数 子 和 声明 变量 名 ,“Node_n” 是 一 个 十 进 制 的 布点 
数 ， 或 者 使 用 列 符 定 义 的 一 列 市 把 数 。 也 束 古 : 


[node nl, node n2 … node nnl 


“1” 用 来 定义 内 部 信号 的 极 性 ，“=” 用 来 定义 用 操作 符 ，“var” 仅 仅 是 一 个 变量 名 或 者 
一 组 变量 所 定义 的 列 。 也 就 是 : 














[var, var … Var| 


“;” 为 定义 结束 标志 符 。 
下 面 是 使 用 PINNODE 关键 词 的 一 些 实例 : 





PINNODE [29..34] = [State0..5]; /*Internal State Bits*/ 

PINNODE 35 = !Invert; /* For Complement Array */ 

PINNODE 25 = Buried; /* For Buried register part */ 
/*of an IO macrocell with multiple feedback paths */ 


9. 位 域 再 明定 义 
位 域 声 明 为 一 组 位 指定 了 一 个 变量 。 
定义 格式 如 下 : 


FIELD var= [var, var, ***varj; 


其 中 ,“FIELD” 是 CUPL 语言 的 关键 词 ,“Var” 是 一 个 有 效 的 变量 名 称 ，[var， 
Var，…*var] 是 一 列 变量 名 ,“ 二 ”定义 操作 符 ,，“;” 定 义 语句 结束 符 。 

当 为 一 组 位 指定 了 一 个 变量 后 ， 这 个 变量 名 残 可 在 表达 式 中 使 用 ， 在 表达 式 中 的 对 该 变 
量 的 操作 将 是 对 所 定义 的 一 组 位 的 操作 。 

以 下 是 一 用 位 域 定 义 的 低 八 位 地 址 位 (A0 到 A7): 














FIELD ADDRESS = [A7, A6, AS, A4, A3, A2, Al, AO]; 
也 可 写作 : 
FIELD ADDRESS = A [7..0]; 


一 旦 使 用 位 域 声 明 ， 编 详 器 将 在 内 部 为 该 域 申 请 32 位 的 域 空间 。 将 代 蕉 在 位 域 中 所 使 
用 的 变量 名 ， 该 位 的 数字 和 变量 中 所 使 用 的 索引 数字 相同 。 这 驶 是 说 ， 变 量 名 A0 将 占据 该 
位 域 的 位 0。 这 束 意 味 看 定义 中 变量 的 索引 号 所 排列 的 次 序 与 位 域 定 义 无 关 。 也 正 由 于 此 原 
因 ， 不 同 的 变量 名 不 能 定义 在 相同 的 位 地 址 空间 。 如 A2 和 B2 同时 出 现在 位 域 定义 中 。 殖 
则 ， 将 导致 该 定义 为 无 效 。 

10. MIN 声明 陈述 

通过 MIN 声明 陈述 可 以 设置 PLD 设置 对 话 框 中 的 最 小 等 级 。 

该 声明 的 定义 格式 如 下 : 


MIN var [.ext| = level; 
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其 中 : 

“MIN” 是 改变 设置 的 关键 词 。 

“Var” 是 单一 变量 或 所 定义 的 一 列 变 量 。 
“.ext” 是 用 来 标识 变量 功能 的 后 缀 名 ， 访 项 可 选 。 
“level” a 
“;” 是 声明 定义 结 

以 下 是 有 效 的 MIN 声 1 的 例子 : 








MIN async out= 0; /* no reduction */ 
MIN [outa, outb] = 2; /* level 2 reduction */ 
MIN count.d = 4: /* level 4 reduction */ 


在 上 述 的 最 后 一 个 例子 中 ， 变 量 使 用 了 “.D” 的 后 级 名 。 

表明 了 该 声明 对 象 所 对 应 的 编译 设置 项 ， 执 行 PLD/Configure 命令 将 弹出 配置 PLD 编译 
器 对 话 框 。 

11. 熔 丝 声明 

“ 熔 丝 声明 ”只 有 在 比较 特殊 的 情况 下 使 用 ， 一 般 不 使 用 。 因 为 一 且 使 用 错误 ， 它 将 导 
致 不 可 预料 的 疆 

“ 熔 丝 声明 ”格式 如 下 : 


FUSE (fusenumber, x); 


其 中 ，fitsenumber 为 必须 熔断 的 MISER 位 或 TURBO 位 的 炊 丝 数 ，Xx 为 0 或 1，1 表示 
需要 燃 断 的 位 ，0 表示 不 需 熔 断 的 位 。 
如 下 例 所 示 ， 熔 丝 101 是 MISER 位 或 TURBO 位 。 














FUSE (101, 1): 


上 述 的 “ 炊 丝 声明 ”只 是 用 来 炊 断 MISER 位 或 TURBO 位 的 。 

编 详 器 在 每 次 使 用 K 炊 丝 声明 材 的 时 候 ， 都 会 给 出 警告 信息 。 一 这 是 为 了 提醒 设计 者 
注意 炊 丝 数 的 正确 性 。 如 果 使 用 了 一 个 错误 的 炊 丝 数 ， 后 果 不 可 预料 。 所 以 在 使 用 “ 炊 丝 声 
明 ” 时 ， 必 须 非常 小 心 。 

在 设计 中 如 果 使 用 了 炊 丝 声明 ， 一 旦 有 并 香 的 结果 发 生 ， 应 立刻 检查 定义 的 熔 丝 数 是 人 否 
正确 ， 该 位 是 个 是 MISER 位 或 TURBO 位 。 


12.4.2 CUPL 语言 的 预 处 理 指 令 


Advanced PLD 99 编 详 喜 的 预 处 理 程序 检查 预 处 理 程序 指令 ， 并 分 析 其 中 的 符号 。 
预 处 理 程序 包含 一 个 复杂 的 宏 处 理 程序 ， 它 在 编译 器 工作 之 前 扫描 源 代 码 ， 预 处 理 程序 
提供 了 如 下 的 功能 和 有 灵活 性 : 
@ 定义 宏 减 轻 了 编程 量 ， 改 善 了 源 代 公 的 可 读 性 。 
包含 其 他 文件 的 正文 。 
@ 设 首 条 件 编译 ， 以 改善 可 移植 性 ， 和 帮助 调 试 。 
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@ 预 处 理 程序 在 语法 上 可 以 出 现在 程序 的 任何 地 方 。 
表 12-5 所 示 是 CUPL 语言 的 预 处 理 程序 指令 。 





表 12-5 CUPL 语言 的 预 处 理 程序 指令 


$DEFINE $IFDEF $UNDEF 
$ELSE $IFNDEF $REPEAT 
$ENDIF $INCLUDE $REPEND 


$SMACRO $MEND 


12.4.3 ”CUPL 语言 的 语法 


下 面 将 介绍 CUPL 语言 的 语法 。 将 介绍 如 何 使 用 忆 辑 表达 式 、 真 值 表 和 状态 机 等 来 进行 
PLD 的 设计 。 

1. 逻辑 运算 符 

CUPL 语言 在 布尔 表达 式 中 文 持 四 种 标准 的 逻辑 运算 符 ， 见 表 12-6。 

















表 12-6 逻辑 运算 符 


当 在 一 个 语句 中 存在 两 个 以 上 的 逻辑 表达 式 时 ， 在 C 语言 中 运算 有 日 左 同 右 的 优先 级 的 
规定 ， 而 在 CUPL 语言 中 ， 左 右 没有 优先 级 的 兰 别 。 
如 下 例 的 表达 式 ， 如 来 去 挥 式 中 的 括 写 ， 那 么 从 语法 上 来 说 将 是 错误 的 。 


C= (A&B) #(! C&D): 


当然 也 有 例外 ， 如 果 一 个 逻辑 表达 式 中 只 有 “!”、“#”“ 久 ”运算 从 ， 那 么 改变 运算 的 
顺序 将 不 会 导致 巡 辑 的 改变 。 此 时 ， 括 号 可 以 省 略 ， 如 下 面 的 几 个 例子 : 


A=B#C#D#E; 
A=B&C&R&D&KE: 
A=B$CS$DSE: 
A=(B&O#(D &E): 
在 所 有 的 运算 符 中 ， 逻 辑 反 的 优先 级 最 高 。 
2. 算术 运算 符 
CUPL 定义 了 6 种 算术 运算 和 从 用 于 算术 表达 式 。 算 术 表 达 式 只 能 在 SREPEAT 和 
$MACRO 预 处 理 指令 中 。 
算术 表达 式 必 须 包含 在 他 中 。 
表 12-7 列 出 了 算术 运算 符 和 它们 的 优先 级 。 
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表 12-7 算术 运算 符 和 它们 的 优先 级 
在 算术 运算 中 ， 一 元 运算 的 操作 数 可 以 为 任何 数值 类 型 。 求 模 和 取 余 的 操作 数 必须 为 同 
一 整数 类 型 数据 。 一 个 指数 的 运算 符 的 左右 操作 数 同 样 都 为 整数 。 
3. 算术 函数 
CUPL 语言 为 算术 表达 式 定 义 了 一 个 算术 函数 。 同 样 ， 这 一 算术 函数 也 只 能 被 用 在 
$SREPEAT 和 $MACRO 预 处 理 指令 中 。 表 12-8 列 出 了 算术 函数 。 








表 12-8 算术 函数 


函 数 数据 的 进 制 表 示 
LOG2 Binary (二 进 制 ) 
LOG8 Octal (八进制 ) 
LOG16 Hexadecimal 〈 十 六 进 制 ) 
LOG Decimal 〈 十 进 制 ) 


4. 后缀 名 
在 变量 名 后 可 以 增加 一 些 后 级 ， 用 来 标识 一 些 特殊 的 功能 。 这 些 功能 和 该 可 编程 器 件 内 
的 一 些 主要 的 节点 相关 ， 诸 如 可 编程 的 三 态 控制 等 。 编 译 嚣 将 检查 后 级 名 的 使 用 ， 以 确认 定 
义 对 于 所 使 用 的 逻辑 如 件 是 有 效 的 ， 并 且 没 有 和 其 他 所 使 用 的 后 级 名 相 冲 突 。 
编译 器 根据 输出 的 使 用 自动 选择 一 个 默认 的 反馈 路 径 。 举 例 来 说 ， 如 果 以 输出 变量 定义 
为 一 寄存 器 的 输出 ， 那 么 它 的 默认 返回 路 径 也 将 是 寄存 器 的 。 通 过 在 变量 后 添加 后 缀 名 可 以 
使 编译 器 改变 返回 路 径 。 可 以 在 输出 变量 名 后 添加 “.io” 后 级 名 。 
$5. 返回 后 缀 名 的 使 用 
有 一 些 逻 辑 右 件 可 以 通过 编程 改变 返回 的 路 人 笃 。 如 EP300 内 有 一 个 多 路 转换 器 ， 对 于 每 
个 输出 ， 人 允许 选择 返回 方式 为 内 部 、 寄 存 器 或 引 脚 。 
6. 多 路 开关 的 后 缀 名 的 使 用 
某 些 可 编程 逻辑 嚣 件 人 允许 在 可 编程 控制 和 一 般 控制 功能 之 间 进 行 选择 。 如 器 件 
P29MA16 包含 有 一 个 多 路 开关 ， 用 以 在 一 般 和 乘积 项 时 钟 及 输出 使 能 间 进 行 选择 。 
7. 布尔 逻辑 及 布尔 表达 式 
如 下 所 示 的 是 布尔 逻辑 的 一 些 规则 ， 编 译 器 将 用 来 核定 逻辑 表达 式 。 
A&B=B&A 
A#B=B#A 
A&(B&C)=(A&B)RYC 
A#(B#C)=(A#B)#C 
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A&(B#C)=(A&B)#(ARO) 
A#(B&C)=(A#B)&(A#C) 
A&(A#B)=A 
A#(A&B)=A 
I(A&B&C)=IA#IB#1C 
I(A#B#O=IA&IB&IC 
A$B=(!A&B)#(AR&!B) 
I(A$B)=A$!B=!AS$B 
A&0=0 A&1=1 
A#0=A A#1=1 
A&A=A A&I!IA=0 
A#A=A A#!IA=1 


表达 式 是 由 一 系列 的 变量 和 运算 符 组 成 的 ， 当 运行 时 只 有 单一 的 结果 ， 表 达 式 运行 
时 ， 将 根据 所 包含 的 逻辑 运算 符 的 等 级 进行 排序 。 同 一 等 级 的 ， 将 按照 在 表达 式 中 的 顺 
序 从 左 向 右 。 
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[Y 本 书 将 实例 讲解 等 内 容 录 制 成 多 媒体 视频 ， 涵 盖 了 电路 原理 图 设计 、PCB 设 计 、 信 号 完整 性 
分 析 、 电 路 仿真 系统 及 综合 实例 等 主要 环节 。 让 读者 如 临 教室 ， 学 习 效 果 更 佳 


[Y 本 书 以 实例 为 主线 讲解 关键 知识 点 ， 以 多 层次 实例 深入 浅 出 演示 知识 点 的 综合 应 用 。 本 书 每 
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[w 本 书 在 最 后 几 章 中 安排 了 综合 实例 讲解 ， 相 比较 于 先前 各 章 中 的 【 操作 实例 】， 综 合 实例 对 
其 进行 了 整合 和 梳理 ， 对 读者 软件 应 用 能 力 提 出 了 更 高 一 层 的 要 求 
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